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Transistor PNP de AF para 250V utilizada en la salida de video de TV 
blanco y negro y calor (Philips). Complementario del BF422. 


Veno: 250V 
Vero: 250V 
lo: 50mA . 
Prior! 0,83 o 
DFE(min): 50 

fT. 6OMHZ 
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INTEGRADOS ICM 7555 SABER 
ESPECIALES ELECTRONICA 


Este integrado es equivalente al 555 pero en la versión CMOS con bajo 
consumo. Se trata de un timer de uso general con velocidad hasta 
500KHz - Intersil. 


GND +v 


DISPARO DESCARGA 


SALIDA * UMBRAL 


RESET TENSION DE 
CONTROL 
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FULL ADDER sumador de 4 bits. Esta es una unidad aritmética que 
proporciona la suma de dos números binarios de 4 bits. 

El número A tiene pesos A1=1, A2=2, A3=4 y A4=8, El número B 
tiene pesos B1=1, B2=2, B3=4 y B4=8, 

Si la suma excede el valor de 15 (1111) aparece un 1 en la salida CO 
(Carry Out). 

Tiempo de propagación: 16ns 
Corriente por unidad: 6OMÁ 
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Transistor NPN de RF para 250V utilizado como salida de video en 
TV blanco y negro y color (Philips). Complementario del BF423. 

Vceo: 250V 

la: 50mA 

Pro: 0,83W 

MFE(min): 50 

fT. SOMHzZ 
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CARACTERISTICAS 

Tensión de alimentación (máx): 18V 
Corriente máxima de salida: 100mA 
Disipación máxima: 200mV 

Tensión de alimentación (mín): 2V 
Corriente de reposo (18V): 1201A (tip) 
Corriente de disparo: 10pA (5V - tip) 
Frecuencia máxima de operación: 500KHz 
Tiempo de subida de la salida: 40ns (tip) 
Tiempo de descenso de la salida: 40ns (tip) 










ARCHIVO 
SABEA 
ELECTRONICA 


Comparador de magnitud de 4 bits. Este integrado compara dos núme- 
ros binarios de 4 bits, indicando a través del nivel 1 en una salida cúal es 
el mayor, cúal es el menor, o si son iguales. 

Tiempo de propagación: 23ns 

Corriente por integrado: 55mA 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, nos encontramos una vez más para informarnos sobre las 
novedades de nuestro mundo, 

Ahora podemos hablar de mundo porque SABER ELECTRONICA ES LA CUARTA REVISTA EN VEN- 
TAS EN EL MUNDO DE LA ELECTRONICA. 

Esto se debe al apoyo incondicional, a las críticas constructivas, a las sugerencias y a la labor de to- 
dos ustedes. De nada yale el esfuerzo de todos los que trabajan para hacer llegar a sus manos esta 
publicación si no existiera respuesta por parte de ustedes. 

Estamos iniciando una labor con nuevas metas, más ambiciosas, más fuertes, mejores para nues- 
tros lectores y sin duda mejores para nuestro país. Es el trabajo y el conocimiento de argentinos 
trasladado a toda América, 

50000 ejemplares de SABER ELECTRONICA N*1 se agotaron en cuatro días en México.; La número 2 
está superando en un 10% a la número1! La misma SABER ELECTRONICA que ustedes tanto apre- 
cian en Argentina fue tratada con la misma respuesta en ese país y se espera idéntica recepción pa- 
ra la edición que se está preparando para Estados Unidos (siempre en castellano). 

¿Como explicar el fenómeno SABER ELECTRONICA? 

Creemos que al secreto está en la honestidad, El lector no es tonto. Percibe si Jas notas publicadas 
son Útiles, El lector sabe lo que quiere, reconoce que nadie es perfecto y comprende que nosotros 
también cometemos errores. Pero percibe el esfuerzo que hacemos en mejorar, Ve los resultados de 
nuestro esfuerzo. Tratamos de recompensarlo con notas que correspondan a sus necesidades. De 
allí el concurso-encuesta, 

Las necesidades de los electrónicos son las mismas en Argentina, Uruguay, Chile, Brasil, México y 
también (según nuestro juicio) en U.S.A. 

¿Cómo queda el ejercicio del mes anterior con estos datos nuevos? Rehaga las cuentas: son 20.000 
revistas para Argentina, 2.000 para Uruguay y 80.000 para el resto de los paises de habla hispana en 
"América, ¿Cuantos kilómetros de páginas de revista tendríamos? 

Lo mas importante es que todo esto se ha hecho para que usted pueda tener una revista de electró- 
nica que atienda eficientemente sus requerimientos, Usted crea la necesidad . Nosotros sólo ejecu” 
tamos sus deseos de recibir cada vez más información en el área que más le interesa. 

Este mes quisiera proponer un ejercicio muy fácil, que espero que lo haga reflexionar un poco sobre 
la importancia suya para nosotros y para nuestro país. 

poli de la base que sólo tendremos un país mejor si hay más cultura y capacidad de crear y 
producir. 


Ejercicio: 

En nuestra encuesta había mucho más de mil lectores estudiantes universitarios y secundarios. Si 
cada uno de los que componen el 10% de ellos logra formar un pequeño club de electrónica y cada 
club produce un proyecto nuevo cada mes, tendremos mas de 1000 proyectos nuevos por año, Si de 
éstos, el 1% se transforma en un producto que pueda ser comercializado, reinvirtiendo las ganan- 
clas obtenidas para financiar a los clubes creadores de los proyectos. Usted puede pensar de la sh 
guiente forma: 

a) Eso es un sueño de un loco, no se puede hacer, de nada vale, no sirve para nada, etc., etc., etc.. 

b) Podríamos conseguir materiales a bajo precio, estimular a los Jovenes, crecer con el club, trans- 
formarlo en algo importante para mí y mis amigos. 

c) Nadie me ayudaría en ese proyecto, sería mucho trabajo y además inútil, 

d) Si alguien nos apoyara y hubiera un intercambio entre todos los clubes sería genial. 

e) Los de SABER ELECTRONICA deben tener algo en mente, apoyando las opciones b) y d), 


Si la última idea le interesó, envíe -a mi nombre- su carta a la editorial. Por favor, no haga llamados 
telefónicos. Dése a conocer, exponga su plan para formar el club y el apoyo que le gustaría tener. Le 
contestaré personalmente. 

Gracias y hasta el mes que viene. 


e PIOfesor Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 





LC, de los valores de pequeños inductores, e incluso la frecuencia 
de sintonía de pequeños receptores es un problema para la ma- 
yoría de los lectores que no poseen instrumentación adecuada. 
Frecuencímetros, puentes de inductancia, generadores de seña- 
les son algunos de los costosos aparatos que sirven para las fina- 
lidades propuestas; sin embargo, existen las alternativas econó- 
micas, y una de las más importantes es el Dip Meter. Con este 
sencillo instrumento podemos hacer todo lo dicho y mucho más, 
con buena precisión, facilitando así el trabajo de todos los que 
una u otra vez se encuentran frente a circuitos de alta frecuencia. 
El Dip Meter descripto es de estado sólido, de bajo costo y con óp- 
tima sensibilidad, pudiendo ser montado con facilidad por la 
mayoría de los lectores. 


Por Newton C. Braga 
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E | n Dip Meter no es más que un os- 

cilador de alta frecuencia con bo- 
binas intercambiables que presenta ca- 
racterísticas especiales, Operando 
libremente genera una señal de frecuen- 
cla conocida, sirviendo así para la deter- 
minación de puntos en la escala de sinto- 
nía de receptores. Sin embargo, cuando su 
bobina osciladora se acerca a un circuito 
resonante cualquiera (una bobina y un 
capacitor) ocurre un fenómeno importan- 
te: cuando la frecuencia del circuito igua- 
la la del conjunto LC próximo, ocurre una 
alteración de las condiciones internas 
que alteran la corriente de drenaje del 
transistor de efecto de campo, y esto se 
puede visualizar fácilmente en un instru- 
mento. 

De esta forma, basta acercar el apara- 
to del circuito LC desconocido y ajustar la 
frecuencia del oscilador interno hasta el 
punto en que se verifique la alteración en 
la corriente (acusada por el instrumento). 
En este momento leemos directamente en 
la escala su frecuencia de resonancia (fi- 
gura 1). 

Para determinar la inductancia de 
una bobina basta proceder de la misma 
Torma, conectando en paralelo con ella 
un capacitor de valor conocido. Basándo- 
nos en el valor de la frecuencia de reso- 
nancia, calculamos fácilmente la induc- 
tancia, como explicaremos. 

El circuito opera con una tensión de 
9V provista por una batería pequeña, 
siendo por esto totalmente portátil. 

Daremos instrucciones para que usted 
haga 3 bobinas para la cobertura de las 
frecuencias entre 1, 2 y 25 MEz, pero nada 
impide que con nuevas bobinas se amplíe 
este alcance hasta 100MHz, siempre que 
se tomen algunas precauciones en el sen- 
tido de evitar puntos muertos en las esca- 
las o Inestabilidades. 

Además de los usos propuestos en la 
introducción, el Dip Meter también sirve 
- como excelente generador de señales para 
calibración de receptores. 


El circuito 


En los "viejos tiempos” de las válvu- 
las, un instrumento muy popular entre 


DIP METER 


DESCONOCIDO 


ER 
FRECUENCIA 
ENLA 
ESCALA 


L DESCONOCIDO 


c 10pF 


LEER LA 
FRECUENCIA 
Y CALCULAR L 





VÁLVULA TRIODO 


ANODO o 
PLACA 


GRILLA CcATODO 


Es 


FILAMENTO 





los especialistas era el "Grid-dip Meter”, 
que significa "medidor de zambullida de 
corriente de grilla”, 

Este nombre se debia al hecho de tener 
una válvula triodo, en la cual uno de los 
elementos era la grilla (grid), y que la mis- 
ma era conectada de tal forma que opera- 
ba como osciladora de alta frecuencia ((- 
gura 2). 

Cuando este circuito era acercado a un 
sistema resonante LC, de frecuencia coin- 
cidente, ocurría una caída o "zambullida" 
(dip) en la corriente de grilla que podía ser 
acusada por un instrumento sensible. 

En la versión moderna sustituimos la 
válvula triodo por un transistor de efecto 
de campo (FET), y en lugar de tener una 
variación en la corrietne de "gate'; ya que 
en un FET su elevada impedancia impide 
que esto ocurra, lenemos una variación 
en la corriente de drenaje (D). 

Ocurre entonces que, al acercar la bo- 
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bina del circuito oscilador del "Dip Me- 
ter”, a un circuito resonante LC, hay una 
fuerte caída de corriente de drenaje, o sea 
una "zambullida” de la aguja indicadora 
del instrumento usado. 

Si el instrumento estuviera dotado de 
un capacitor variable y un juego apropia- 
do de bobinas que permita cubrir una am- 
plia banda de frecuencias, el mismo se 
vuelve un instrumento de suma utilidad 
en la determinación de frecuencias de re- 
sonancia, y de modo inmediato, en el cál- 
culo de pequeñas inductancias. 

El circuito que describimos es justa- 
mente eso: el transistor de efecto de cam- 
po BF245 es conectado como oscilador 
Hariley, donde LX y CV determinan la fre- 
cuencia de operación. La realimentación 


"viene a través de C2 y la polarización de 


compuerta (gate) es proporcionada por el 
resistor Rl. 

Para detectar las variaciones de la co- 
rriente de drenaje conectamos un micro- 
amperímetro de 0-2004A (aproximada- 
mente) en conjunto con un potenciómetro 
de ajuste, que permite colocar fácilmente 
la aguja indicadora en el centro de la esca- 
la en la operación normal, 

Ajustando entonces CV podemos llegar 
al punto en que ocurra la coincidencia de 
frecuencias entre el Dip Meter y el circui- 
to LC analizado, cuando la corriente de 
drenaje cae, haciendo que la tensión en 
M1 suba con una fuerte deflexión de la 
aguja del instrumento. Esta deflexión 
ucurre en el sentido de que hay una caída 
de la tensión correcta , ya que el puente es 
equilibrado con un valor positivo del lado 
del cursor de P1. Tenemos entonces una 
verdadera "zambullida” de la aguja del 
instrumento cuando se encuentra la reso- 
nancia. 

La operación por encima de 30MHz en- 


- Cuentra dos tipos de problemas que exigen 


habilidad en el montador: el primero se 
refiere a las bobinas, que deben tener po- 
cas espiras con un mínimo de capacidades 
parásilas. El segundo está en el valor de 
CV1, que eventualmente debe ser reduci- 
do. Así, para extender el alcance hasta 
100MHz, por ejemplo, debemos también 
alterar el límite inferior de la operación, 
que debe subir hasta alrededor de 5MHz. 





Montaje 


En la figura 3 damos el diagrama com- 
pleto del aparato. 

Observe que se trata de un circuito bas- 
tante sencillo, pues se usan pocos compo- 
nentes, Sin embargo, como se trata de un 
instrumento que funciona en frecuencias 
elevadas, son importantes algunos cuida- 





DiIP METER 


dos con la disposición de las piezas para 
evitar capacidades parásitas e inestabili- 


dad. 


En la figura 4 damos la placa de circui- 
to impreso, bastante sencilla, 

En la figura 5 tenemos el aspecto inter- 
no del montaje, con la disposición de los 
componentes en una caja de 12x 8x5 cm. 

El capacitor variable es del tipo de dos 


secciones, aprovechándolo de una radio 
de válvulas fuera de uso, y su valor no es 
crítico, pues en función de él haremos la 
calibración de la escala, Se pueden usar 
capacitores variables con capacidades 
máximas comprendidas en la banda de 
190 a 300pF . En verdad, no se debe preo- 
cupar con el valor exacto de las capacida- 
des extremas de este componente, pues en- 
señaremos cómo hacer la calibración del 
instrumento sin tener en cuenta este he- 
cho. Basta que el capacitor variable sea 
del tipo usado en radios de ondas medias 
antiguas, con dos secciones y eje fino para 
la fijación del botón...¡y el problema está 
resuelto! 

El instrumento de medición es un mi- 
croamperímetro del tipo usado como VU 
en aparatos de audio. Su valor no es eríti- 
co, pudiendo tener fondo de escala entre 
100 y 300114. Hasta incluso se puede usar 
un miliamperímetro de 0-1mA con el 
cambio de P1 por un potenciómetro de 
2k2. 

Este potenciómetro puede incorporar 
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DIP METER 


INDICADOR 


el interruptor general, como en el proto- 
tipo, facilitando asi la utilización del ins- 
trumento, 

Los resistores son de 1/8W con 10% de 
tolerancia y los capacitores son todos ce- 
rámicos de buena calidad. Para Q1 pode- 
mos usar el BF245 o bien el MPF102. En 
el caso del MPF102, sin embargo, la dis- 
posición de los terminales es diferente, lo 
que debe ser previsto al ubicarlo en la pla- 
ca, 

Para un capacitor variable de aproxi- 
madamente 210pF de capacidad máxima, 
damos las bobinas con las bandas de fre- 
cuencias cubiertas, pero como puede ha- 
ber tolerancias los valores son aproxima- 
dos. La calibración exacta será explicada 
más adelante. 

Todas las bobinas (3) son enrolladas 
en tubos de carión de 2 cm de diámetro 
con una longitud que varía entre 2 y 4 cm 
(según el número de espiras). 

La ubicación en el Dip Meter se hace 





por medio de un zócalo redondo y su base 
correspondiente de 9 pins, del tipo usado 
para válvulas. En la figura 6 mostramos 
pormenores de la construcción de una de 


TUBO DE H 2cm 


PARA 
SOLDAR 
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En la tabla a continuación relaciona- 
mos el número de espiras y la banda de 
frecuencia cubierta por la correspondien- 
te bobina. Vea que las bobinas poseen to- 
ma central y están bobinadas con alam- 


bre esmaltado 28 AWG (0,3211 mm). 
Banda (MHz) Espiras 
05a18 45445 
15a5 2422 
4a25 12412 
Para llegar a los 40MHz la bobina pue- 


de ser de 7+7 espiras; sin embargo, depen- 
diendo del capacitor variable, pueden ocu- 
rrir puntos muertos en la sintonía, o sea, 
puntos sin oscilación. El capacitor varia- 
ble debe poseer una capacidad máxima del 
orden de 80pF para este caso, El mismo se 
da en el caso de una frecuencia de 80MHz, 
en que tenemos aproximadamente 4+4 es- 


En la construcción de la bobina el 
alambre esmaltado debe mantenerse fir- 
me con la utilización de cola o incluso de 
cera de vela. 

Para la conexión de la batería usamos 
un conector adecuado. La ijación se puede 
hacer con la ayuda de una abrazadera. 

En el capacitor variable fijamos una 
perilla que permite la colocación de una 
escala triple (o cuádruple, si hace 4 bobi- 
nas). 

Esta perilla es del tipo de las que en- 
contramos en radios transistorizadas, 
donde un trozo de acrilico transparente 
con una línea roja sirve de referencia pa- 
ra el ajuste de las frecuencias deseadas. 


Calibración 


Esta es la operación más delicada del 
montaje, exigiendo del montador la dis- 
ponibilidad de un receptor de ondas me- 
dias o cortas que cubra la banda de opera- 
ción del Dip Meter o bien un 
frecuencimetro. 

Daremos el procedimiento usado con 
el receptor, ya que con el frecuencímetro 
el trabajo es inmediato. 

Comience colocando la bobina que cu- 
bre de 0,5 a 1,8MHz aproximadamente 


(dependiendo de su capacitor variable e 
incluso de pequeñas variaciones de valo- 
res de los componentes, pueden ocurrir 
buenas diferencias en relación a esta ban- 
da, pero ya usted descubrirá eso con faci- 
lidad). 

Conecte su receptor en la banda de on- 
das medias y cierre todo el capacitor va- 
riable del Dip Meter. Coloque el receptor a 
una distancia de unos 30 cm del Dip Meter 
y vaya girando su sintonía hasta captar 
la señal del oscilador en la forma de un 
"soplo" o leve silbido, Eventualmente pue- 
de ser un chillido, si hubiera coincidencia 
de frecuencia con alguna estación local. 

En este punto usted tiene la primera 
referencia de frecuencia para su escala. Si 
no capta nada, deje el capacitor variable 
del receptor en la frecuencia menor de la 
banda de ondas medias (530kHz) y vaya 
abriendo el capacitor variable del Dip 
Meter hasta que se capte la señal. Ya tiene 
entonces la nueva referencia para su esca- 
la, 

Vea que es conveniente, antes, saber 
exactametne cuál es el ángulo de giro de su 
capacitor variable y ya dejar preparado 
un papel para la marcación de los valores 
(figura 7). 

En la localización de la señal del Dip 
Meter es importante tener cuidado para 
no marcar la frecuencia de una oscilación 
armónica, o sea, un múltiplo de la fre- 
cuencia original, lo que puede tener como 
resultado una escala errada. 

La señal fundamental es más fuerte, 
captada en todo el giro del capacitor va- 
riable del Dip, si bien podemos tener la 
producción de diversas señales. 

A partir del primer punto encontrado 
en la escala, podemos ir gradualmente en- 
contrando otros, tomando la radio como 
referencia. 

Asi, en el caso de la banda de ondas 
medias, bastará llevar la sintonía de la 
radio a 800kHz y ajustar el Dip hasta que 
se capte la señal. Marcamos entonces 0,8 
en la escala correspondiente, 

Hacemos lo mismo con las frecuencias 
de 1; 1,3 y 1,6MHz o hasta donde la bobina 
alcance, pues como ya vimos pueden ocu- 
rrir variaciones en función de los compo- 
nentes usados. Lo importante para el 
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montador es que, una vez hecha esta cali- 
bración, la misma será válida para su bo- 
bina y ya no tendrá más necesidad de una 
radio para saber en qué frecuencia está 
operando el circuito. 

Si terminamos la banda del receptor, 
sin que todo el capacitor variable del Dip 
esté abierto, debemos pasar a otra banda 
del receptor para encontrar puntos nue- 
VOS. 

Procedemos del mismo modo con las 
otras bobinas, siempre tomando como re- 
ferencia las frecuencias sintonizadas en 
el receptor, en las bandas de medias y cor- 
tas, de ahí la necesidad de un receptor que 
tenga el máximo de bandas y debidamente 
calibradas. Para saber si su receptor está 
realmente calibrado bien puede basarse 
en las estaciones conocidas que se sinto- 
nizan con facilidad. 


0 1- 0-2001 
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Uso 


Como generador de señales basta ajus- 
tar la frecuencia en la escala, con la bobi- 
na que cubra la banda deseada, y después 
acercar el Dip Meter al aparato en el cual 
se desea hacer la inyección. 

Un eslabón de acoplamiento puede im- 
provisarse como muestra la figura 8, en el 
caso de circuitos de menor sensibilidad. 

Para determinar la inductancia de 
una bobina o frecuencia de resonancia de 
un tircuito LC proceda de la siguiente for- 
ma: conecte un capacitor cerámico de 
100pF en paralelo con la bobina, en el ca- 
so de desear saber su inductancia; en el ca- 
so de LC, déjelo como está. 

Acerque el Dip Meter a la bobina y 
ajuste el potenciómetro para tener una in- 
dicación del instrumento en el medio de 
la escala aproximadamente. 

Coloque una bobina en el Dip Meter de 
acuerdo con la frecuencia en que se espera 
la resonancia. Vaya girando el variable 
hasta notar un brusco movimiento de la 
aguja del instrumento (caida), En este mo- 
mento, basta leer la frecuencia de reso- 
nancia. 

En el caso de la bobina, use la fórmula 
a seguir para calcular la inductancia: 


1 


fa, 
27 VL.C 

donde: C es la capacitancia, en farads 

(100pF = 100 x 10-12F) 

F es la frecuencia leída, en Hertz 

Les la inductancia, en Henry (H) 
Observación: si la aguja tiende a la de- 

flexión en el sentido opuesto al esperado, 

invierta sus conexiones. € 


ario, violeta, mal 
R4- 220 ohm - resistor (rojo; rojo, marron) 
R5-2k2-tesistor [rojo, rojo, rojo): 
P1 - 10k- potenciómetro con llaw 
terruptor simple (Conjugad 





circuito ln 
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LOS IDEOGRAMAS EN LA 
ERA DE LA ELECTRONICA 


El tema de la actual exposición especial del Museo Siemens en Munich es la escritu- 
ra y su evolución a través de varios milenios, desde la escritura cuneiforme de los 
sumerios y los jeroglíficos hasta el procesamiento de textos en el computador. Du- 


rante la inauguración de la ex, 


posición "Escritura e Impresión desde la Edad de Pie- 


dra hasta la Microelectrónica”, el profesor Herbert Franke trató especialmente el sig- 
nificado actual de los ideogramas. En dicha disertación se basa el presente artículo. 


Herbert Franke 


Uno de los más grandes logros culturales de la hu- 
manidad fue diferenciar los sonidos del habla hu- 
mana y plasmarlos por escrito mediante un signo 
fonético. El antiguo alfabeto semita occidental, que 
data probablemnte del siglo XIV antes de J, C. y pro- 
cede de la antigua Ugarit (hoy en día la culdad siria 
Ras Sharma), constituye en este contexto un docu- 
mento cultural valioso. Este alfabeto, desarrollado 
en principio únicamente para las lenguas semíticas 
del noroeste, Inició una marcha victoriosa por todo 
el mundo partiendo de Fenicia. No sólo los alfabe- 
tos europeos como el griego, latino y clílico se deri- 
varon de esta lengua. sino también las escrituras 
hebreas y arábicas e incluso la siria. Todas las escri- 
turas alfabéticas utilizadas en Asia Meridional pro- 
ceden en definitiva del tronco semítico, mientras 
que los turcos ulgúricos, mongoles y manchúes de 
Asia Central utilizaban una escritura derivada del si- 
rio empleada aún hoy en parte, como por ejemplo 
los mongoles en Mongolia Central. 


Los elementos fonéticos básicos de ese alfabeto 
no sólo fueron utilizados por Israel sino por todas las 
culturas, A pesar de ello, la escritura alfabética no 
se extendió por todo el mundo civilizado. Las cultu- 
ras del Este asiático ofrecieron resistencia a la aifa- 
betización de sus lenguas. China y Japón aún con- 
servan hoy los lIdeogramas, en gran parte 
Independientes de los sonidos. Los países del Extre- 
mo Oriente no empezaron a conocer las lenguas al- 
fabéticas fonéticas a raíz de la expansión europea, 
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El Museo Siemens organiza exposiciones especiales 
sobre temas del ámbito de la técnica y la cultura, com- 
plementando el programa le sobre la evolu- 
ción y el estado de la electrolécnica. 


sino ya a partir del siglo lll después de J. C. En esa 
época, los budistas chinos tradujeron del sánscrito y 
crearon una gigantesca obra traducida. Tal como 
sucede actualmente en China y Japón, tampoco 
renunciaron a sus sitemas de escritura en favor de 
un alfabeto fonético puro. Esto significa que debe 
haber motivos para tal actitud conservadora. 


La escritura china surgió a mediados del siglo li an- 
tes de J, C. a base de pictogramas y servía para 
plasmar la escritura de una lengua sin morfología 
complicada, característica de las lenguas indoger- 
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mánicas, semíticas y altaicas. Ex- 
puesto de manera muy simplificada, 
no había nl hay apofonías, metafonías 
ni morfemas complicados, las raíces 
de las palabras son todas monosilábl- 
cas y fundamentalmente invariables, 
a la vez que las relaciones sintácticas 
se expresan sólo mediante pocas pa- 
labras funcionales monosllábicas. La 
cantidad de caracteres distintos, es 
decir, monosílabos expresados gráfi- 
camente, es muy alta. El diccionario 
moderno más completo de la escritu- 
ra china, el Dai Kanwa Jiten, contiene 
nada menos que 48.902 signos diferen- 
tes y el diccionario de Robert H, Mat- 
hews, muy utilizado en el mundo occl- 
dental, describe así y todo 7.773 
signos. Estas cifras son impreslonan- 


Los chinos inventaron los 
pictogramas en el 2% milenio 
A.C., a partir de los cuales se 
desarrollaron los actuales 


IDEOGRAMAS 


no paralelo a la utilización del latín en 
la Edad Media europea. e 

Die 

0 Por último, cabe mencionar e el 
chino y el sinojaponés poseen yuchf- 
simos homófonos (palabras con sonl- 
do idéntico pero escritura diferente), 
cuyos significados distintos sólo se 
pueden reconocer mediante una 
imagen. 


Las desventajas de las escrituras ide- 
ográficas son que, por su gran canti- 
dad de signos, resulta mucho más difí- 
cll aprender su lectura y escritura que 
tratándose de las 24 letras del alfabeto 
latino. Pero esto no impide al Japón nl 
a China aferrarse a la escritura meta- 
fórlca. 


tes, pero decenas de miles de signos 
son tan sólo variantes gráficas o even- 
tuales construcciones del dicclonario. 


Las ventajas de las escrituras Ideográficas son las si- 
guientes: 


09 Como la escritura es un sistema visual de signos, 
no se vio afectada por el cambio histórico de fone- 
mas. Por consiguiente, el chino escrito sigue siendo 
legible y comprensible transcurridos varios cientos 
de años para quien ha aprendido la gramática de 
la escritura china. Los textos envejecen por lo tanto 
mucho más lentamente que, por ejemplo, en el 
idioma alemán, donde actualmente ya no se en- 
tiende sin más ni más el medio alto alemán. 

0 La escritura se mantiene al margen de los dialec- 
tos. A pesar de que en muchos dialectos chinos un 
mismo elemento de palabra se lee y pronuncia de 
manera bastante diferente, todo quien ha aprendi- 
do la escritura reconoce la representación óptica 
de ese signo. 


0% La escritura china también es aplicable como 
medio gráfico además de su función de lengua in- 
dividual, siempre y cuando se conozca la sintaxis 
de la lengua china escrita, que opera primorailal- 
mente con reglas de posicionamiento, Así por 
ejemplo, el chino constituyó un Instumento de edu- 
cación y cultura en Japón, Corea y Vietnam a pesar 
de la divergencia absoluta de las lenguas de estos 
países con el chino y entre ellas. Desde el punto de 
vista sociológico-educativo, se trata de un fenóme- 


. 
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Otro motivo para dicha actitud podría 

consistir en el carácter de elemento 

de Identificación cultural que ofrece 
este sistema de escritura. 


El carácter de la escritura china como medio visual 
de comunicación ha impresionado mucho a los 
pensadores europeos del pasado, 


En la época en que surgía el lenguaje de fórmulas 
matemáticas, algunos eruditos como Gottfried Wil- 
helm Leibniz legaron a pensar en la utilización del 
chino como sistema de comunicación meta-mo- 
noldiomático. Tales iniciativas no sólo son expre- 
sión de la sinofilia del barroco, sino que debe verse 
en relación con una formalización del lenguaje na- 
tural y del pensamiento, A partir del siglo XVI hubo 
muchos Intentos en ese sentido, que sin embargo 
no pudieron imponerse. Sólo se perfilaron métodos 
nuevos con mejores perspectivas cuando se co- 
menzó a formalizar y matematizar la lógica también 
en la notación, es decir, en la representación de la 
Información mediante simbolos. 


La confrontación con la moderna técnica de las 
comunicaciones constituyó un gran desafío para el 
Extremo Orlente con su escritura Ideográfica de ca- 
racterísticas chinas, por ejemplo al considerar có- 
mo podía telegrafiarse con la escritura china. Ya 
muy pronto se ideó en China a tal efecto un sistema 
simple basado en el alfabeto Mose, El código tele- 
gráfico chino se basa en una asignación monoin- 
confundible de caracteres y números naturales de 
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cuatro dígitos. A cada caracter se le 
asigna una cifra de cuatro dígitos, de 
manera que puede transmitirse tele- 
gráficamente un total de 9.999 signos. 
Esta cita es absolutamente suficiente 
y admite incluso símbolos de rara 
aparición. Para dicho sistema es Indls- 
pensable que tanto la oficina de telé- 
grafos emisora como la receptora 
dispongan de tablas de codificación 
idénticas. 


En el Japón se siguió otro camino. Allí 
existen además de los símbolos chi- 
nos (Kanji) otros dos alfabetos silábl- 
cos, Hiragana y Katakana. Para tele- 
graflar se utlilizó la escritura silábica 
Katakana y una adaptación del alfa- 
beto Morse. Pero un telegrama de 


Un jarrón chip 





riota del último 
cuarto del 2? milenio antes de 
y. C., con Jos tres signos si- 
fábicos TA-LE-SE. 


IDEOGRAMAS 


mas clasificadores puramente gráfl- 
cos para caracteres chinos y Japone- 
ses. La forma más común es ordenar 
por raíces o signos básicos, de los 
cuales existen 214, que pueden apa- 
recer por sí mismos o formar un nuevo 
signo con elementos gráficos com- 
plementarios. Estos últimos se orde- 
nan según la cantidad de trazos. 


Una clasificación en base a la pronun- 
clación en chino, produciría aún ma- 
yores ambiguedades. El moderno 
idioma chino culto sólo posee unos 
400 fonemas sllábicos Individuales y, 
di aun considerando la tonalidad de las 
palabras, resultan sólo umos 1.100 fo- 
nemas individuales que se distribuyen 
entre miles de signos de escritura de 


transcripción fonética de ese tipo po- Los 56 signos descifrados de Clara diferenciación gráfica (el fone- 

dría ser a veces equívoco e Incluso in- esta escritura acaban en una ma individual es la mínima unidad di- 

comprensible debido a los numero- Vocal de cierre, como la ma- . terenciadora de significado pero no 
yor parte de las escrituras si- ON 

sos homófonos. Para solucionar esto, significativa, por ejemplo: *B* en beso 
fábicas japonesas Hiragana y 

se utilizó en el Japón ya muy pronto la  Katakana y "P*" en peso). La homofonía es por lo 


fototelegrafía, es decir, que no sólo se 

telegraflaba el texto Katakana fonéti- 

co, sino también el texto ecrito por el remitente, 
constituido por signos Kanji y Ka. Los modernos me- 
dios de transmisión de facsímiles, el telefax por 
ejemplo, han facilitado considerablemente este in- 
tercamblo de imágenes. El mismo sistema podría 
implementarse de este modo en China. 


Sin embargo, el procesamiento electrónico de tex- 
tos de los grafemas (mínima unidad significativa) 
ideográficos chinos y japoneses tropleza con una 
dificultad que nosotros no conocemos en nuestro 
alfabeto fonético. El teclado normal de una máqui- 
na de escribir nos basta para Introducir un texto. No 
ocurre lo mismo con la escritura china y el Kanji en 
Japón. Aquí hay que clasificar muchos miles de sig- 
nos diferentes, de manera que la introducción no 
cueste demasiado trabajo. En teoría seña concebi- 
ble un sistema lógico puramente formal para el re- 
conocimiento de los signos escritos. Pero se plante- 
arían problemas cuando, por ejemplo, fuera 
necesarlo diferenciar automáticamente entre sí los 
carteles Indicadores en las estaciones y en los ae- 
ropuertos o las indicaciones de tráfico mediante un 
programa de reconocimiento de Imágenes. Los 
chinos ya prepararon el terreno desde hace varios 
siglos, realizando una clasificación según caracte- 
físticas gráficas. Hoy en día existe una serle de siste- 
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tanto un Inconvenlente para la intro- 

ducción electrónica orientada a los 
fonemas. Esto repercute tamblén en los programas 
de textos desarrollados hasta ahora para el chino, 
La generación de signos y su almacenamiento ya 
no constituyen técnicamente problema alguno. La 
dificultad estriba en ingresar el texto de manera que 
éste pueda ser representado en la pantalla y luego 
editado por la impresora. En la mayor parte de los 
casos se utiliza un teclado estándar y se introducen 
los fonemas de acuerdo con uno de los sistemas 
de transerpción utilizados hoy en día. Esto presupo- 
ne desde luego que hay que saber cómo debe in- 
terpretarse el signo correspondiente. Si se introduce 
por ejemplo "wang”, aparecen en el borde inferior 
de la pantalla todos los signos que suenan como 
“wang', que son varios centenares. Esta cantidad 
se reduce si se sabe con cuál de los cuatro tonos 
del chino culto debe leerse el signo buscado. Con 
ayuda del ratón o del cursor se visualiza el corre s- 
pondiente signo en la pantalla. Para ello es condi- 
ción necesaria que se hayan almacenado suficien- 
tes signos de escritura distintos. La mayoría de los 
programas ofrecen algunos miles de signos. 


Este procedimiento demuestra que la gran canti- 
dad de signos constituye el verdadero problema 
para la clasificación y la introducción. Se tarda mu- 
chísimo más en ingresar un signo de escritura que 
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El telelmpresor bilingúe Siemens T1200AL es adecuado para las gra- 
fías latina y árabe. Cada télex recibido se imprime automáticamente 


en la escritura correcta. 


Introducir mediante el teclado una palabra formada 
por letras del alfabeto. 


El problema de la homofonía tamblén se plantea en 
el Japonés, donde se agudiza aún más a causa de 
las pecullaridades del sistema de escritura Japonés 
y se maniflesta asimismo en los sistemas de proce- 
samilento de textos computarizados: “shoyo* tiene 
por ejemplo tres significados: tranquilo, suave / estí- 
mulo, Iniclativa / cuestión comercial, Estos tres signi- 
ficados totalmente diferentes entre sí, pero fonéti- 
camente Idénticos son binormlos Inconfundibles en 
la escritura sinoJjaponesa. La situación en el Japonés 
se complica además por no existir una asignación 
Inequívoca entre los fonemas o la lectura y los sig- 
nos, como es regular en el chino. Un signo admite a 
menudo varlas posibilidades de lectura; Es posible 
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leerlo como sinojaponés, es decir, con una pronun- 
clación que en definitiva se deriva del chino, a cuyo 
efecto existen sin embargo dos formas de lectura 
diferentes. Además, cada signo tiene también una 
equivalencia puramente Japonesa, de manera que 
eventualmente una palabra puramente japonesa 
puede tener más de una equivalencia entre la dl- 
versidad de signos de escritura. Por lo tanto, no sólo 
existe una polivalencia en la pronunciación de un 
mismo signo de escritura, sino tamblén -aunque 
menos frecuente- una polivalencia en la represen- 
tación gráfica de una misma palabra. 


Los Japoneses han separado bien estas dificulta- 
des, que por supuesto repercuten en el almacena- 
miento electrónico de datos. Miniaturizando los dl- 
ferentes elementos de cada palabra, lograron 


a 
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desarrollar por ejemplo un diccionario electrónico 
de bolsillo con un contenido básico de 2.500 signos 
chinos y 5.300 palabras japonesas. 


El aprendizaje de las polivalenclas entre pronuncia- 
clón y escritura Implica un gran esfuerzo de la me- 
moria, Esto rige ante todo para los nombres propios. 
El nombre *Honda", por ejemplo, puede pronun- 
clarse "Honda" o "Motoda" Indistintamente. Es ne- 
cesarlo aprender cuál de las dos pronunclaciones 
es la correcta. El motivo no tiene fundamentos en 
una regla lógica, sino que está condicionado histó- 
ricamente. 


La lectura automática con auxillo del procesamien- 
to electrónico de datos para el almacenamiento y 
tratamiento posterlor de textos ya es posible hoy en 
día para grafías Impresas éstandar si la escritura es 
alfabética. También en China y Japón se ha experk- 
mentado con éxito al respecto, aunque sólo con 
formas éstandar. Esto excluye la lectura de manus- 
critos en cursiva y de escrituras de carácter artísti- 
co. En las culturas de Asia Oriental, donde la callgra- 
fía constituye un arte equiparable a la pintura. 
slempre quedará un resto no sometido a la automa- 
tización, 
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La prueba más antigua (aprox. 1400 a. de C.) de un or- 
den alfabético fue encontrada en Ugarit, en la actual 
Siria. El Correo Sirio emitió en 1956 un sello conmemo- 
ratlvo. 


A A 


Prof. Dr. Phil. Dr. jur, Herbert Franke, 
Emérito de cultura y lingúística de 
Asla Orlental, Universidad Ludwig- 
Maximilian, Munich, Presidente de- 
cano de la Bayerlsche Akademie 
der Wissenschaften, República Fe- 
dera! de Alemania 
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PUENTE DE WHEATSTONE 


El puente de Wheatstone es uno de los más importantes instrumentos de medición 
eléctrica. Por su intermedio, se pueden medir, en magnitud y fase, casi todas las 
frecuencias, entre otras aplicaciones no menos importantes, 


á os circuitos en puente pueden usar- 
se no solamente como dispositivos 


de medición, sino como parte importante 
de un dispositivo de comunicaciones. 
Cuando un puente se encuentra equilibra- 
do produce una transferencia infinita de 
impedancia entre dos partes del dispositi- 
vo, así se puede usar para los efectos inde- 
seables de las impedancias mutuas. Por 
este proceso también es posible, en deler- 
minadas aplicaciones, la separación de 
dos señales originarias de diferentes pun- 
tos que atraviesan el dispositivo común, 
por ejemplo dos mensajes telegráficos o 
telefónicos que pasan a lo largo de una lí- 
nea de transmisión en direcciones opues- 
las. 

La figura 1 muestra los componentes 
de un puente de Whealstone para medi- 
ción de impedancia en audio frecuencia. 
La fuente de tensión alterna es aplica- 
da entre los puntos A y B y un detector 
es conectado entre los puntos C y D. En 
la banda de audio frecuencia ese detec- 
tor es generalmente un par telefónico 
receptor, pero también puede ser un 
galvanómetro de corriente alterna. 
En caso que use este último, es preferi- 
ble usar el galvanómetro "vibrador" 
que no es más que un medidor selecti- 
vo que puede sintonizarse en la fre- 
cuencia para la que se debe hacer la 
medición: el detector puede ser incor- 
porado a un amplificador para que la 
medición sea más precisa. Si la fre- 


Por Aquilino R. Leal 









cuencia de la tensión E está por encima 
del limite de audibilidad, es común com- 
binarla (batido) con otra frecuencia de ra- 
dio para producir un tono audible, el que 
se puede oír en el receptor telefónico, 

Cuando el puente se encuentra equili- 
brado, los puntos C y D (figura 1) están en 
el mismo potencial y no fluye corriente a 
través del circuito detector. Entonces, la 
corriente 11 fluye a través de dos impe- 
dancias Z1 y Z3 en serie; de esta misma 
forma, la corriente 12 fluye a través de las 
dos impedancias Z2 y ZA también en se- 
rie. De esta forma: 


E E 
1 = ——— ll = —_—__—_—_— 
Z1+Z3 qe y EE Z2 + 24 09 
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Como A es un punto común a las ra- 
mas Z1 y 22 y sl el punto C tiene el mismo 
potencial que el punto D, por lo menos por 
hipótesis, entonces las caídas en las im- 
pedancias Zl y Z2 deben ser iguales en 
amplitud y fase de modo de obtener el 
equilibrio. Por lo tanto: 


1. Z1 = 12.22 (10 


Sustituyendo las ecuaciones (1) y (111): 


E E sy 
ÁS 
Z1+Z3 Z2+Z4 ñ 
Za o 2 
Z21+Z3 Z2+Z4 
=Z1Z2 + 22.23 > 2124 =22Z3 


donde 2 2 
z3 


> 2Z1.224+Z71Z4= 


(Iv) 


La ecuación (IV) es la "ecuación de 
equilibrio del puente de Wheatstone" o 
sea, si las cuatro impedancias satisfa- 
cen la ecuación (IV), no fluirá corrien- 
le en el detector y la impedancia de 
transferencia entre los terminales A- 
B y C-D será infinita; no hay interac- 
ción entre la fuente y el detector. 

En este caso se dice que el puente 
está equilibrado. 

De forma general esas cuatro im- 
pedancias (figura 1) son complejas, o 
sea, son de la forma: 


PUENTE DE W HEATSTONE 


21 =/Z21/ (01 =R1+jX1 
22 =/22/(02 =R2+¡X2 
Z3 =/23/108 =R3+jX3 
24 =/74/(04 =R4+jX4 


Así, la ecuación de equilibrio impone 
dos requisitos en el circuito: uno de am- 
plitud y otro de fase. De ahí, la ecuación 
(IV) puede ser escrita como: 


/21/101 _ z2 (02 
1/23/1093 24 [04 
PY _J21 
1731 [24] 
91-03 = 02-04 (vi) 








(v) 


Donde: 


Para efectos de fijación de ideas se 
considera que el puente de la figura 1 se 
encuentra equilibrado; digamos que se de- 
sea determinar la impedancia Z1 siendo 
conocidas las demás impedancias: 


El primer paso, entre otras alternati- 
vas, es pasar de las coordenadas cartesia- 
nas a las coordenadas polares y aplicar 
directamente la ecuación (VI). 

De esta forma: 
para Z2 
/22/ = V3 + 47 =5 
02 = arc 5 = 53,130 
para Z3 
[23/ = VB + 2% =2,23 
93 = arc tg Z = -63,43" 
para Z4 


/24/ = V3 + 1? =3,6 


94 = arc w+ = 18,439 


Finalmente: 


Zi = 122/ . 1Z3/ _ 5x2,23 = 3,52 


124] 3,16 
01=03+02-04=-63,43%+53,130- 
-18,43* = -28,730 


Osea: 
Z1 = 3,52 / -28,73* 


o en lérminos de coordenadas carte- 
sianas: 


R1 = 3,52 . cos(-28,73) = 3,08 
X1 = 3,552 . sení-28,73) = -1,69 
*Z1 =3,08 - ] 1,69 


Otra alternativa es la de llevar los cál- 
culos bajo la forma de coordenadas carte- 
sianas, 0 sea: 


21 3456 yq 345698 


4-32 3wj 34) 
BR 
3+) 
(1142) (34) 33-111-J6-2 31-517 
—1B+ (3) 941 10 
finalmente: 


Z1 = 3,1 - j1,7, comprobando el resul- 
tado obtenido anteriormente por otro 
proceso. 

Cuando se usa el puente para medicio- 
nes de impedancia, es costumbre tomar 
Z1 y Z2 como resistencias puras (reactan- 
cia nula); para esta condición la ecuación 





(IV) puede ser amplificada a: 

A1+jO_ A24j0 2 A 
RA3+jX3  RA+iX4 — R3+¡xX3 
AZ 

— RA+JX4 ) 

y de ahí: 

IE E 

R1 At R2 R2 


Para que resulte salislecha la ecuación 
(VID las componentes reales de ambos 
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miembros de la ecuación deben ser iguales 
como también las componentes imagina- 
rias. Entonces, si Z3 es una impedancia 
desconocida, sus componentes son deter- 
minadas por: 


ecuación real: 
pe, JE ó R3=R1 Bd 
RI R2 R2 
(VII) 
ecuación imaginaria: 
X3_X4 
R1 R2 
Ó 
Xx4 
X3=HA1 “Rz (1) 
o de la ecuación (VI) por: 


R1 
Z3 = /24/ - — = 
/24/ Az Y 9=04 0) 


La ecuación (X) muestra las condicio- 
nes de equilibrio para las impedancias en 
coordenadas polares, mientras que las 
ecuaciones (VII) y (IX) proporcionan las 
mismas condiciones en coordenadas or- 
togonales. Los dos pares de ecuaciones 
prueban que, en general, se deben hacer 
dos ajustes en un puente a,c. para asegu- 
rar el perfecto equilibrio, 

Se debe resaltar que un puente de im- 
pedancias cuyo estudio se omitió por no 
ser necesario para la continuación de este 
trabajo, necesita sólo un ajuste, pues sus 
elementos son resistivos, no habiendo 
ajuste de fase, € 


MONTAJES 


POTENTE BALIZA DE 
SENALIZACION 


Los fuertes pulsos de luz de las lámparas de xenón (flashes fotográficos) se pue- 

den ver a grandes distancias. Con el circuito que damos aquí podrá producir pul- 

sos intermitentes a partir de pilas o baterías en un sistema de señalización alta- 

mente eficiente. Se trata de un señalizador de gran utilidad para emergencias, 
aplicable en el campo, en la ruta o en barcos. 


E as lámparas de xenón que los lec- 

tores conocen de los flashes foto- 
gráficos, se caracterizan por su gran po- 
tencia luminosa, y por este motivo 
también se las usa en señalización. Son 
las lámparas que vemos guiñar en torres 
de transmisión que pueden ser chocadas 
por aeronaves, en autos de policía, bom- 
beros, etc, en aviones y en barcos. 

Sin embargo, por sus características, 
estas lámparas de xenón no funcionan 
cuando son conectadas directamente a 
baterías, pilas o incluso en la red de ali- 
mentación local. Para que estas lámparas 
puedan funcionar es necesario usar un cir- 
Cuito que liene características especiales, 
e incluso así no se puede obtener su brillo 
en régimen continuo. Las lámparas de xe- 
nón sólo pueden funcionar "guiñando”, 

En la figura 1 tenemos algu- 
nos tipos de lámparas comunes 
que se pueden obtener en las tien- 
das de artículos electrónicos, 
pues se emplean no sólo en fla- 
shes fotográficos sino también 
en sistemas estroboscópicos de 
animación de bailes. 

Es justamente a partir de una 
de estas lámparas que ofrecemos 
al lector un circuito importante 
de señalizador que le permitirá 


Por Newton C. Braga 


TERMINALES PRINCIPALES 


ELECTRODO DE 
DISPARO 


TERMINALES 
PRINCIPALES 


ELECGTRODO DE 
DISPARO 





obtener pulsos intermitentes de gran in- 
tensidad para señalización, y esto a partir 
de una tensión de entrada de 6 ó 12V, lo 
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que significa la posibilidad de utilizarlo 
en el auto o alimentado por pilas comu- 
nes. 

Para los que acampan en una emer- 
gencia en la ruta,para los que tienen bar- 
cos o hacen trabajos en lugares aislados, 
un sistema de éstos puede ser de gran utili- 
dad, pues los intensos pulsos de luz pue- 
den ser vistos a grandes distancias. 

Utilizando componentes comunes, es- 
te señalizador es sencillo de montar y 
puede ser instalado en una caja, para que 
resulte totalmente portátil. La frecuencia 
de los guiños puede ser ajustada según la 
aplicación que se le quiera dar, y su con- 
sumo total de energía es relativamente pe- 
queño, 


Cómo funciona 


Para que una lámpara de xe- 
nón produzca "flash" de gran in- 
tensidad precisamos de una ten- 
sión del orden de 400Y con una 
corriente bastante intensa. 

Por medios directos, como por 
ejemplo una pila o batería, no es 
posible obtener tal tensión con 
corriente intensa. El recurso usa- 
do consiste entonces en un circui- 
to que eleva la tensión de la bate- 


POTENTE BALIZA DE SEÑALIZACION 





ría o pila hasta los 400V o más necesarios 
al disparo de la lámpara y carga un capa- 
citor. La energía almacenada en el capaci- 
tor deteminará entonces la "potencia” del 
flash. 

En la figura 2 tenemos entonces la es- 
tructura en bloques del circuito usado pa- 
ra obtener la alta tensión para la lámpa- 
ra y cómo se hace su disparo en pulsos 
periódicos. 

Comenzamos por analizar el primer 
bloque que denominamos "etapa inverso- 
ra”, 

La finalidad de esta etapa es tomar la 


+ 
ALTA TENSION ( 


TENSION 


baja tensión de 6 ó 12V de pilas o batería y 
elevarla a través de un transformador. 
Como no se puede usar directamente co- 
rriente continua en un transformador, el 
recurso consiste en un oscilador en con- 
tralase cuyo circuito aparece en la figura 
3, . 
Este circuito oscila, produciendo en- 
tonces una corriente pulsante que aplica- 
da al bobinado de baja tensión del trans- 
formador permite transferir una alta 
tensión para el secundario, Esta alta ten- 
sión, dependiendo de las caracteristicas 
del circuito puede estar entre 400 y 800V. 


AJUSTE 


La alta tensión obtenida en el trans- 
formador es entonces rectificada para po- 
der ser elevada al segundo bloque que es el 
de almacenamiento de energía. 

Este segundo bloque tiene por compo- 
nentes básicos dos capacitores de 2,24F 
que se cargan con tensión del transfor- 
mador la cual se puede situar entre 400 y 
600V. 

El circuito de disparo que está en el 
bloque siguiente tiene por componente 
básico un SCR, como muestra la figura 4, 

En la compuerta del SCR se conectan 
dos lámparas neón, cada cual con una 
tensión de disparo del orden de 80V, lo 
que significa una tensión total de disparo 
del orden de 160V. 

Pues bien, con la alta tensión obtenida 
después del transformador, el capacitor 
C6 (poliéster) se carga lentamente hasta 
ser alcanzado el valor indicado, del orden 
de 160V. En este momento el SCR se "co- 
necta" porque las lámparas se ¡onizan 
conduciendo la corriente de disparo. 

La corriente que conduce el SCR es en- 
tonces la de descarga del capacitor C6 que 
también circula por el bobinado primario 
de un transformador de pulsos. 

Este transformador tiene una relación 
de espiras tal que, con la conducción del 
SCR se obtiene un pulso de alta tensión 


LAMPARAS 
NEON 


TRANSFORMADOR 
DE PULSOS 
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POTENTE BALIZA DE SEÑALIZACION 


VADO PLASTICO 


que es llevado al electrodo de disparo de 
lámpara de xenón. 

El pulso loniza por una fracción de se- 
gundo el gas en el interior de la lámpara, 
lo bastante para que la misma presente 
una baja resistencia por una fracción de 
segundo, permitiendo la circulación de la 
corriente de descarga de los capacitores 
C4 y C5. Esta corriente de alta intensidad 
hace que la lámpara brille intensamente 
produciendo asi el "ash" deseado. 

Una vez descargados C4, C5 y C6, el 
SCR se desconecta, dando tiempo para 
que los capacitores C4 y C5 se carguen 
nuevamente y también C6, 

La frecuencia con que se producen los 
pulsos depende del tiempo de carga de 06 a 
través del resistor R6 y del potenciómetro 
Pl, Así, este potenciómetro P1 permite el 
ajuste del circuito para operar en una fre- 
cuencia en que se produzcan pul- 
sos de gran intensidad con la car- 
ga total de los capacitores. 

la corriente consumida por el 
aparato depende mucho de las ca- 
racterísticas del transformador 
Tl y puede estar entre 200mA y 


800mA, El ajuste del punto ideal de fun- 
cionamiento puede conseguirse con la 
adopción de valores experimentales para 
C1 y C2. C3 cumple la función de evitar 
que los pulsos de tensión producidos en el 
transformador no lleguen a los transisto- 
res. 


Los componentes 


Todos los componentes para este mon- 
taje se pueden conseguir con facilidad en 
las casas especializadas, Solamente uno 
de ellos, que es el transformador T2 debe 
ser montado por el lector, pero para eso se 
exigen materiales comunes, 

Comenzamos por la caja que alojará 
al aparato, y evidentemente, la misma de- 
penderá de la finalidad que se persiga. En 
la fgura 5 tenemos una sugerencia de caja 





IN 


Ez 
30,8 A lem o, 


)) 





SABER ELECTRONICA N* 41 


SOLAMENTE EN CASO 
DE BATERIA EXTERNA 





en que la alimentación se puede hacer por 
pilas grandes en su interior o externa- 
mente (batería). 

Los componentes electrónicos deben 
tener las siguientes características: 

Los transistores son de mediana po- 
tencia como los BD135 o sus equivalentes 
BD137, BD139 o incluso el TIP29 que po- 
see terminales en posición diferente, Es- 
tos transistores deberán ser dotados de 
pequeños disipadores de calor, 

El SCR es el MCRI06 o C106 para 400V, 
Se puede usar el IR106 o incluso el TIC106, 
pero con este último se debe conectar en- 
tre la compuerta y el cátodo un resistor 
Cuyo valor estará entre 1k y 10k, lo cual 
determinará su punto ideal de disparo, 
Use un trimpot, 

Los diodos rectificadores del puente 
son del tipo 1N4004 o equivalentes de ma- 
yor tensión como el 1N4005, 
1N4007, BY126 o BY127, 

Las lámparas neón son comu- 
nes, sin resistores limitadores y 
con terminales paralelos como 
la NE-2H. 

Tl es un transformador de 


POTENTE BALIZA 


: 2? 
A E 
| joo 


alimentación que debe tener un bobinado 
primario para 220V. Su secundario puede 
ser de 6+6, 9+9 ú 12+12V con corriente en- 
tre 200 y 500mA. 

T2 debe ser bobinado por el lector. En 
una barra de ferrite enrolle en primer lu- 
gar de 200 a 250 vueltas de alambre es- 
maltado 32 o más fino (0,2019 mm), como 
muestra la figura 6. Sobre este bobinado 
enrolle 20 6 25 espiras de alambre 28 
(0,3211 mm) o más grueso. Prenda los ex- 
tremos de los alambres con cinta aislado- 
ra para que no se escapen y raspe sus pun- 
tos para soldarlos. 

La lámpara de xenón puede ser del tipo 
largo o en herradura común para "flashes 
electrónicos”. Existen tipos de costos re- 
lativamente bajos en las casas especiali- 
zadas con potencias entre 0,1 y 0,5, 

Los capacitores Cl, C2 y C3 pueden ser 
tanto cerámicos como de poliéster meta- 
lizado con cualquier tensión a partir de 
25V. Cl, C2 y C3 pueden ser alterados en 
sus valores para adaptarse al transfor- 
mador si el lector notara bajo rendimien- 
to en su lámpara señalizadora. 

Los demás capacitores son de poliéster 
para tensiones de trabajo de por lo menos 


1N4004 


450, En el caso de C4 y C5, que deben 
completar una capacidad total del orden 
de 4,4 1 F, se puede usar un electrolítico 
con 450V de tensión de trabajo, o bien 4 
capacitores de 1 yF x 450V de poliéster co- 
nectados en paralelo. 

Los resistores son todos de 1/8W con 
excepción de R1 y R2 que deben ser mayo- 
res con 1W de disipación. Estos resistores 
pueden ser reducidos a 4R7 o incluso 2R2 
si el lector notara bajo rendimiento en el 
circuito y quisiera más potencia o mayor 
frecuencia de guiñadas. 

Para P1 se debe usar un potenciómetro 
de 2M2 que incluso puede tener el inte- 
rruptor general incluido, si se usa éste, 

Como elementos adicionales para el 
montaje el lector precisa alambres, esta- 
ño, puente de terminales o placa de circui- 
to impreso, etc. 


Montaje 


El montaje es relativamente simple y 
no ofrecerá problemas a los lectores con 
cierta habilidad, Hay que tener cuidado 
sin embargo en el secundario del trans- 
formador donde aparecen tensiones bas- 
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DE SEÑALIZACION 





tante elevadas, principalmente en la lám- 
para, si los terminales quedan expuestos 
indebidamente pueden causar shocks de- 
sagradables y hasta peligrosos. 

El circuito complete del flash señali- 
zador aparece entonces en la figura 7, en 
el que el lector debe seguir en su montaje 
la disposición y conexión de los compo- 
nentes. La versión en puente de termina- 
les para los dotados de menos recursos 
aparece en la Ígura 8. En la figura 9 tene- 
mos la placa de circuito impreso en tama- 
ño natural. Para esta versión el lector de- 
be disponer, de antemano, de todos los 
componentes que, según el fabricante, 
pueden tener pequeñas variaciones en las 
dimensiones, exigiendo modificaciones 
en la placa, 

Se deben tener algunas precauciones 
en el montaje para que todo salga bien. 
Estos cuidados exigen una cierta secuen- 
cia de operaciones en el montaje, como 
indicamos a continuación: 

a) Comience soldando los transistores, 
los cables tienen ciertas posiciones co- 
rrectas para su colocación. Sea rápido al 
soldar estos componentes, ya que los mis- 
mos son sensibles al calor. 


POTENTE BALIZA DE SEÑALIZACION 








b) Suelde el SCR observando también 
que este componente tiene posición co- 
rrecta para su colocación. No será preciso 
usar disipador de calor en este componen- 
te, pero su soldadura debe hacerse rápida- 
mente para que el calor del soldador no lo 
dane, 

c) Suelde los diodos rectificadores Dl a 
D4 observando que los mismos tienen po- 
laridad, la que está dada por la posición 
de sus anillos. No corte muy cerca del 
cuerpo de estos componentes sus termina- 
les, para el montaje tanto en la placa co- 
mo en el puente.Sea rápido para soldar- 
los, 

d) Suelde las lámparas de neón. Las 
mismas no tienen polaridad determinada 
para la colocación, pero son bastante de- 
licadas. Tenga cuidado al manipularlas. 

e) Suelde todos los resistores. Vea que 
estos componentes no tienen polaridad, 
pero sí un valor determinado, que indi- 
can las franjas de colores (que aparecen 
en la lista de materiales). Sea rápido al 
soldarlos, pues estos materiales también 
son sensibles al calor. 


[) Suelde los capacitores. Cuidado con 
los valores y con el calor del soldador. 

£g) Para soldar el transformador debe 
en primer lugar fijarlo en la caja o en la 
placa de circuito impreso según su ver- 
sión. 

Los alambres del bobinado de baja ten- 
sión que van a los transistores son los es- 
maltados gruesos. Los alambres de 0 y 
220V que se usan en el secundario nor- 
malmente tienen los colores negro y rojo. 
El cable marrón de 110V no se conecta. 

h) Después de soldar los alambres del 
transformador T2 fijelo con la ayuda de 
abrazaderas o incluso un poco de pega- 
mento. Raspe bien las puntas de sus alam- 
bres antes de soldarlos, pues por el con- 
trario la soldadura nc "pegará". 

i) Los cables de conexión a la lámpara 
de xenón no deben ser muy largos y deben 
tener buena aislación. Use cables de capa 
plástica flexible de como máximo 30 em 
de largo, 

J) El potenciómetro es conectado al cir- 
cuito con la ayuda de trozos de cables fle- 
xibles de cubierta plástica. Estos cables 
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de 





no deben ser muy largos. 

k) Para la versión alimentada por 4 pi- 
las grandes, complete el montaje con la 
conexión de su soporte. Si su conexión 
fuera a la batería, haga la conexión de los 
cables observando la polaridad: rojo-po- 
sitivo y negro-negativo. 

Terminado el montaje, revise todas 
las conexiones antes de hacer una prueba 
de funcionamiento. 


Funcionamiento y uso 


Revisado el montaje, haga la conexión 
a una fuente de alimentación. Para la ver- 
sión de pilas, use 4 ú 6 pilas grandes (se- 
gún su elección), y para la versión de bate- 
ría haga la conexión en una batería de 6 Ó 
12 volt o bien en una fuente de alimenta- 
ción que tenga por lo menos 1A de capacl- 
dad. Ajuste el potenciómetro P1 para ob- 
tener las guiñadas deseadas. Si oyera 
"chasquidos” en el transformador, pero 
no enciende la lámpara, verifique con un 
multímetro cuál es la tensión en los capa- 
citores C4 y C5, La misma debe ser mayor 


POTENTE BALIZA DE SEÑALIZACION 





que 250V. Si fuera menor procure verili- 
car los capacitores C1 y C2, alterando sus 
valores o incluso cambiando el transfor- 
mador T1. Si no ocurre nada, verifique si 
el inversor está oscilando. El transfor- 


01, 0 2-8005e aan banseslorós de por. 4 


Son MCRIOG4 0 C106-81- diodo: contalado de sl 
cio. 


'D1,D0,D4D4- 14004 equivalentes - -diodos de sh 


MEL -MEZ. lenparas de odo 0 enll 
T1- ransfomador de alimentación con primario de 


mador Tl debe emitir un leve "silbido". Si 
esto no ocurre el problema puede estar en 
este transformador o incluso en los tran- 
sistores Q1 y Q2. Si el transíormador "sil- 
ba” existe alta tensión en C4 y C5, pero no 


LISTA DE MATELIALES 


229 y cidad 56 945 con cin 

200 y 500mA. 

72- transformador de pulsos - - vortoxto 

Ri, R2- 108 x 1W -resistores (marrón, negra, negro] 
P3,RÚ- 10% x 18 - -tesisiores (marón, negro, na- - 


a RE, verde, naranja) 
R6 - 180k x 1/8 -resistor (marrón, gris, amarillo) 
PT-2M2- reee 


y Mn 


.. And 


hay pulsos. En este caso usted debe verifl- 
car el SCR y también la soldadura del 
transformador T2. Si está todo el aparato 
en orden puede aplicarlo al tipo de señali- 
zación que haya elegido. Q 


Cl, C2: 2-10F- E. capector de pollitr 


C3- 20F- - capacitor de poliéster o cerámico 
C4, C5= capacitor de poliéster de 212 x 450 
C6- 4700F x 450V - - capacitor de poliéster 


Varios: placa de ciculto impreso o puente de lermina- 

les, caja pata montaje, conectores para balesía de 

ei 
cables, soldadura, etc. 





26 


SABER ELECTRONICA N* 41 


MONTAJES 


CONTADOR DIRECCIONAL 


DE PASAJE 


Este circuito genera un pulso rectangular único con el pasaje en un solo sentido 

de un objeto o persona que interrumpe dos haces de luz. Lo importante es que el 

pasaje en sentido contrario no produce el pulso, lo que es muy interesante en un 

sistema unilateral. Con la base de este circuito se pueden proyectar contadores 
digitales o excitar directamente contadores mecánicos. 


p roductos en una banda o personas 

que pasan por un lugar pueden ser 
contados electrónicamente con la ayuda 
de un circuito como el que describimos. A 
cada interrupción de los dos haces de luz, 
que debe ocurrir en un determinado senti- 
do, se generan pulsos únicos que pueden 
disparar un contador tanto digital elec- 
trónico como electromecánico. 

El circuito utiliza comosensores LDRs 
comunes, lo que le garantiza una excelen- 
te sensibilidad. De esta forma pequeñas 
lámparas de 5 wall o menos pueden servir 
para la formación del haz o incluso, de- 
pendiendo del modo en que se instale, la 
luz ambiente, 

El circuito de entrada es dotado de dos 
ajustes que actúan en una amplia banda 
de luminosidades y además puede ser ali- 
mentado con tensiones en la banda de 5 a 
12 volt lo que lo vuelve compatible con 
tecnologías tanto TTL como CMOS. 

El integrado 4093 usado como base de 
este proyecto es bastante común y tiene 
un costo bastante bajo. 


Cómo funciona 


Dos de las cuatro puertas disparadoras 
NAND de un integrado 4093 forman un 
Nlipflop de tipo Set-Reset. 

En las entradas Set y Reset se conectan 





Por Newton C. Bra a 


circuitos divisores de tensión en que, en 
un ramal tenemos fotorresistores (LDRs) 
y en el otro tenemos dispositivos de pola- 
rización y ajuste, formados por resistores 
y trimpots. 

Con los dos LDRs iluminados, los ni- 
veles en las entradas del fipflop son 
mantenidos altos, pero la actuación so- 
bre la llave de reset hace que un nivel mo- 
mentáneamente bajo en la entrada 1 lle- 
ve la salida 3 al nivel bajo y así se 
mantenga por efecto de realimentación 
del circuito. 

Con el pasaje de un objeto que inte- 
rrumpa momentáneamente la luz sobre el 
LDRI, eso equivale a llevar la entrada 6 
momentáneamente al nivel bajo, lo que 
conmuta el flipílop con la mudanza de es- 
tado de su salida. Cuando el objeto corta el 
haz que ilumina el LDR2, el circuito es re- 
seteado. 

La tercera puerta Cllc del integrado es 
usada como buffer, aislando la salida del 
fipflop de la carga excitada, pero al mis- 
mo tiempo invierte los niveles de la señal. 
Para una nueva inversión podemos usar 
la cuarta puerta (Cd). 

Los trimpots P1 y P2 sirven para ajus- 
tar los puntos exactos en que ocurre el dis- 
paro del flipflop, en función de la ilumi- 
nación de los LDRs. 

Para una acción perfecta, los LDRs de- 
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ben ser montados en tubos opacos con 
lentes convergentes, de modo que reciban 
la luz solamente de la fuente correspon- 
diente. 

El ancho del pulso producido, que es 
importante en determinadas aplicacio- 
nes, depende de la velocidad con que el ob- 
jeto pasa delante de los dos LDRs y de su 
separación. Esto debe ser estudiado según 
cada aplicación que se Lenga en mente, 


Montaje 


Lo que tenemos es un circuito básico 
que debe ser parte de un proyecto más ela- 
borado que incluye las etapas contadoras. 
En la figura 1 tenemos el diagrama com- 
pleto del sistema, 

Cl es cerámico y los resistores son de 
1/8W. Los trimpots son comunes y los 
LDRs redondos comunes. Los cables de co- 
nexión a los LDRs, no deben tener más de 
5 metros de largo de modo de evitar la 
producción de repiques o captación de 
zumbidos que lleven a los disparadores a 
un funcionamiento errático. 

Las lámparas pueden ser de baja ten- 
sión o incluso alimentadas por la red lo- 
cal, en función de la intensidad de luz ne- 
cesaria a la aplicación. 

La llave de reset es un interruptor de 
presión común. 


CONTADOR DIRECCIONAL DE PASAJE 


Prueba y uso 


Para una prueba de taller se puede co- 
nectar un led en serie con un resistor de 
1kQ en una de las salidas. 

Basta entonces ajustar los trimpots 
para que en el pasaje de sombra (en el or- 
den indicado en las explicaciones) ocurra 
la conmutación del flipflop dos veces, con 
el set y el reset accionados. 

Comprobado el funcionamiento basta 
hacer la instalación o implementación 
del proyecto completo del contador. Y 





-RI,R2-22K0 x UBW -resistores (rojo, 
rojo, naranja) ze 

Cl copan 
Varios: placa de circuito impreso, zócalo 








28 


SABER ELECTRONICA N* 41 


MONTAJES 


AMPLIFICADOR ECUALIZADOR 
INTEGRADO DE 20W 


Presentamos en este artículo un amplificador de excelente desempeño, de 20W 

de potencia y que incluye un ecualizador de 5 canales. La alimentación de 12V y 

la posibilidad de un montaje compacto lo hacen ideal para su uso en automóviles, 
Para una versión estéreo basta montar dos unidades. 


P-. los que se complacen 
montando circuitos de au- 
dio, tenemos aquí la posibilidad de 
tener un sonido potente y al mismo 
tiempo económico para su automó- 
vil, Recordamos que la potencia ci- 
tada para este amplificador es de 
20W IHF por canal lo que está bien 
cercano a muchos aparatos comer- 
ciales, que no siempre anuncian 
potencias reales y no poseen la 
misma calidad o recursos de ecua- 
lización. 


El circuito 


El amplificador de potencia es- 
tá, en realidad, constituido por dos 
amplificadores en puente, siendo 
cada amplificador, a su vez, consli- 
tuido básicamente por un circuito 
integrado TDA2002, tres capacito- 
res y cuatro resistores. 

Para que los dos amplificado- 
res presenten en sus salidas seña- 
les desfasadas entre sí (y atiendan, 
así, la principal exigencia del sis- 
tema en puente) se hace necesario 
que uno de ellos trabaje como am- 
plificador inversor. 

Tratándose de amplificadores 
que utilizan circuitos integrados 
como elementos activos, esto se 
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hace muy fácil de conseguir, pues los mis- 
mos poseen siempre una entrada inverso- 
ra (aquella en que, generalmente, aplica- 
mos las señales provenientes de una red 
RC de realimentación negativa) además 
de, naturalmente, poseer una entrada no 
inversora. Y, en el caso del circuito inte- 
grado TDA2002, también podemos contar 
con este recurso. 

El resistor de 5,6 ohm(R6) que lleva 
parte de la señal presente en la salida de 
CI-1 a la entrada inversora de Cl-2, tiene 
exactamente la función de lograr que sur- 
ja, en el pin 4 de este último integrado, 
una señal que es inversión exacta de la 
presentada por el primer integrado en su 
respectivo pin 4. 

Ahora que tenemos la certeza que las 
señales presentadas por las salidas de CI- 
1 y CI-2 están perfectamente desfasadas 
entre sí, podemos prever que ambos cir- 
cuitos integrados excitarán la carga de 
manera complementaria y, entonces, sus 
potencias de salida serán realmente su- 
madas. 

Este amplificador en puente puede pro- 
ducir una potencia de hasta 12W IHF so- 
bre una carga de 16 ohm, o una potencia 
de hasta 20W IHF sobre una carga de 8 
ohm; optando por una impedancia de 8 
ohm para la carga, podemos contar con 
una salida de mayor potencia. Coro el di- 
sipador de calor usado para los TDA2002 
en este montaje posee una superficie de 
disipación suficiente para evitar el calen- 
tamiento indebido de los mismos, pode- 
mos también tener la seguridad de que el 
hecho de estarlos usando para obtener 
una potencia bien cercana a la máxima 
especificada no representa ningún riesgo 
de dañar estos circuitos integrados. En el 
prototipo, la estabilidad térmica de los 
integrados fue excelente. 

La sensibilidad del TDA2002 es muy 
buena. Es necesaria una señal de ampli- 
tud igual a 125mV en la entrada del circui- 
to integrado (pin 1) para que obtengamos 
en su salida la máxima potencia. Siendo 
así, se vuelve necesario reducir esta sensi- 
bilidad, cuando necesitemos amplificar 
las señales de audio de una radio de auto o 
de un pasacintas, Fue exactamente por esa 
razón que se optó por un tipo de ecualiza- 


ción que usara controles de tonalidad pa- 
sivos; generalmente los controles de tona- 
lidad pasivos son despreciados por el he- 
cho de que siempre atenúan la señal, 
aunque su desempeño sea tan bueno como 
el de tipo activo. Pero, en este caso, la ate- 
nuación que introduce el ecualizador pa- 
sivo en la señal es una ventaja, pues, con 
esto, estaremos llenado dos requisitos 
con un sólo ítem. 


Montaje 


El circuito completo del amplificador 
ecualizador aparece en la figura 1. 

Todos los resistores son de 1/4W de di- 
sipación, salvo especificación contraria. 
Todos los capacitores son de poliéster me- 
talizado, con excepción de C1, C2, C5, C7 y 
C8, que son electrolíticos; estos últimos 
deberán tener tensión de trabajo igual o 
superior a 16V, para garantizar una buena 
durabilidad de los mismos. 

En la versión estéreo de este amplifi- 
cador ( la más utilizada actualmente), los 
potenciómetros lineales de 47k, que for- 
man parte de los controles de tonalidad, 
podrán ser dobles (controlando, cada uno, 
su respectiva banda en su respeclivo ca- 
nal solamente), pudiendo también el 
montador decidir si los mismos serán ro- 
tativos o deslizantes. Dado que estas dos 
características de los potenciómetros no 
alterarán en nada el desempeño del ecua- 
lizador, electrónicamente hablando, que- 
da entonces totalmente en las manos del 
montador la libertad de decidir sobre 
ellas. 

El diseño de la placa de circuito impre- 
so puede verse en la figura 2. 

Es importante observar (y respetar) 
que los terminales de salida del amplili- 
cador en puente son siempre aislados de 
tierra por el hecho de que esta salida es lo 
que podemos llamar salida "balanceada". 

Atención: por lo tanto, si por algún 
descuido dejáramos que uno de los termi- 
nales de salida entrara en cortocircuito 
con la alimentación (cualquiera de los 
terminales de ésta) estaremos corriendo 
un serio riesgo de dañar irremediable- 
mente uno de los circuitos integrados. 

La entrada de audio, como podemos 
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observar en la ilustración de la placa de 
circuito impreso con los detalles de las 
conexiones externas, está formada sola- 
mente por un cable; eso ocurre porque la 
terminal tierra de la entrada sería la mis- 
ma tierra de la alimentación, y no habría, 
por lo tanto, necesidad de usar dos cables 
para el mismo propósito, 


Prueba y uso 


Después de tener todo montado y sol- 
dado y, principalmente, todo revisado, co- 
necte la salida de la radio o pasacintas de 
su auto a la entrada del amplificador- 
ecualizador; conecte las salidas de éste (de 
cada uno de los dos canales, en la versión 
estéreo) a los parlantes: conecte los cables 
de alimentación a los respectivos puntos 
(positivo y negativo), que también all- 
mentan la radio o pasacintas; oiga el so- 
nido y luego ajuste los graves, medianos y 
agudos a su gusto, 

Después, si no obtiene un sonido de 
buena calidad (o por lo menos un sonido 
de mejor calidad que el que obtenemos 
cuando conectamos la radio o pasacintas 
directamente a los parlantes) probable- 
mente hay algo equivocado en el montaje, 
las conexiones, o las soldaduras, o inclu- 
so en la confección de la placa de circuito 
impreso. 

Generalmente los amplificadores 
ecualizadores, principalmente los de fa- 
bricación comercial, poseen una llave co- 
necta/desconecta que, cuando se la coloca 
en la posición de desconectar, además de 
desconectar la alimentación del circuito, 
conecta los parlantes directamente a la 
fuente de audio (o sea, la radio o pasacin- 
tas que estaba conectado a la entrada del 
circuito) para que pueda tener dos opcio- 
nes en el modo de oír el sonido, 

Pero como este circuito fue montado 
con la finalidad específica de suplir la fal- 
ta de recursos de la mayoría de las radios 
y pasacintas de mediana calidad (prinel- 
palmente en lo que se refiere a los más 
antiguos) no se previó la necesidad de in- 
cluir tal llave. Sin embargo, nada impide 
que use tal sistema en la conmutación de 
parlantes, si lo juzga necesario. O 


AMPLIFICADOR ECUALIZADOR 


“Cy, CH2- TDA2002 circuito integrado ampli 
Di: SK3/4- diodo desilicio. 
P1-10k- potenciómetro log de 


P2 a P6-47k- potenciómetros líneales 
Ri, R8- 10k- resisióres (marrón, negro, ná- 


ranja) + EOS E es ps z 
pb - resistores (rojo, violeta, do- 
e! R7-270 ohm - tesistores (rojo, violeta, ma- 


RA, R5- 1 0hm- resistores (mamón, negro, do- 


¡ R6=5,6 chm - resistor (verde, azul, dorado) 


R10= 56 ohm x 1W/- resistor (verde, azul, ne-... 


5 LISTA DE MATERIALES 

Ri1, RI4- 15k - resistores (marrón, verde, na- 
2470 ohm rest (aman, volta, m- 
R13- 22k- resistor (rojo, rojo, naranja): 
R15- 6k8 - resistor (azul, gris, rojo) ... 


R16 - 18k -rosistor (marrón, gris, naranja) 
C1, 07 - 2,2uF -capacitores electrolíticos ... 


C2,C8- 4704F -capadiores electollios 


C3, 04, C15- 1506 - capacitores cerámico o 
de poliéster Se 


C5- 10004F- capacitor electrollico 


C6, 010 - 220nF - capacitores cerámicos o de 


C9, C13- 22nF-capacitores cerámicos o de 
po 
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C16,C20-10nF- Cap 


poliéster 


Varios: placa de circuito impreso, disipadores 
de calor para:los integrados, perillas para los 
potenciómetros, cables, parlantes, soldadura, 
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TECNOLOGIA DE PUNTA 


DISPOSITIVOS LSI EN 
TECNOLOGIA PL LINEAL 
COMPATIBLE 


Por Dr. H. Clauss, K. D. Nutz, Heilbronn 








1. Introducción 


El advenimiento de la lógica de inyec- 
ción integrada (I?L] en 1972 (1,2) despertó 
gran excitación. Muchos expertos espera- 
ban que trajera beneficios sustanciales 
en los circuitos digitales y algunos hasta 
conjeturaron que la tecnología MOS sería 
desplazada por la tecnología 1?L. 

Estas predicciones eufóricas tuvieron 
que ser reemplazadas por consideracio- 
nes más desapasionadas, en particular 
debido a los considerables progresos que 
se lograron en tecnología MOS en los últi- 
mos años. Se puso en claro que cada una 
de estas tecnologías traería ventajas espe- 
cíficas dependiendo del campo particular 


a) Circuito lógico básico. 
Circuito lógico básico y área en secciones de un inversor PL. 


de aplicación, En las siguientes páginas, 
se describirán brevemente las importan- 
tes propiedades de la tecnología 1?L y se 
ilustrarán unas pocas aplicaciones 
mediante ejemplos elegidos. 


2. Características 
de la tecnología 1"L 


2.1 Densidad de encapsulado: 


El inversor 12L - la célula básica de cir- 
cuilos lógicos - consiste en un transistor 
multicolector NPN como conmutador y 
un transistor PNP como fuente de co- 
rriente de trabajo (Fig. 1*). 


Es posible combinar zonas de transis- 
tor con el mismo tipo y el mismo poten- 
cial para fabricar los inversores sin nin- 
guna difusión aislante entre los 
componentes, para que puedan ser inte- 
grados monolíticamente usando sólo una 
superficie de chip relativamente pequeña 
(Figura 1b). La densidad de encapsulado 
neta de puertas LL (Fan out = 3) - ignoran- 
do las lineas interconectoras en un circul- 
lo - es actualmente 250-350 puertas/mm? 
y será aumentada a aproximadamente 550 
puertas/mm?en un futuro cercano. 

La tabla 1 compara los requisitos de 
espacio de un Flip-fop tipo PL-D con set y 
reset con la de circuitos correspondientes 
en tecnologia NMOS y CMOS. 


ROORRS EOS 


npn 


b) Area en secciones (simplificada). 
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Tabla 1: 


Comparación de los requisitos de espacio de tecnología diferentes con el mismo 


tamaño mínimo de estructura: 


Circuito: flipflop estático tipo D con set y reset 


Tecnología 12L NMOS CMOS 
Area de superficie (mm?) 0.019 0.03 0.057 
Aroa relativa 1.5 3.0 


Está claro que la densidad de montaje 
de la tecnología 1?L tiene una ventaja dell- 
nida sobre la tecnología CMOS. 


2.2 Consumo de energía 


También son notables los bajos re- 
querimientos de energía de la lógica 1?L. 
La Figura 2 muestra la relación entre mí- 
nimo tiempo de retardo y la corriente de 
inyección en una puerta PL, Claramente, 
los cirucitos I2L pueden ser operados con 
corrientes de inyección de amplia varia- 
ción dependiendo de la velocidad de con- 
mutación requerida. La corriente de in- 
yección está definida por el diseño del 
circuito e incluso durante la operación, 
puede ser variada en una amplia gama. El 
producto velocidad-energía es muy peque- 


a 





CORRIENTE DE INVYEOCION/PUEATA 


La dependencia del tempo de demora de la puerta promedio t, de la comente de inyector. 
Aloción; Esta curva fue modida en un oscilador en anio de 5 etapas Las líneas rectas muestran los productos velocida d-energía a+ 
peclicados. La ascala sn la parís suparior de la Sgura muestra los voltajes de Inpactor Uy coraspondianias a la comente de inyector 


ño (0,25pJ para una corriente de inyec- 
ción de 100nA) debido a la pequeña capa- 
citancia de conmutación y los voltajes de 
operación muy bajos (ver abajo) de modo 
que son posibles circuitos digitales con 
muy bajo consumo de corrlente.Aquí, sin 
embargo, debe hacerse notar que el consu- 
mo de corriente de los circuitos CMOS de- 
bido a su extremadamente bajo consumo 
de corriente estática brinda ventajas para 
ciertas aplicaciones, particularmente 
donde secciones del circuito lógico son 
cuaslestáticas, o sea, tienen sólo unas po- 
cas operaciones de conmutación. 


2.3 Tensión de alimentación 


El voltaje de operación necesario de 
los circuitos 12L representa la caída de 





10 1? A 
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voltaje directo de un diodo y es por lo tan- 
to también muy bajo. El voltaje de inyec- 
ción de una puerta 12L dependiendo de la 
corriente de inyección deseada, está com- 
prendida en el rango entre 0,5 y 0,75V 
(ver figura 2). 

A este valor hay que añadir un bajo 
voltaje del orden de los 100mV, necesario 
para la estabilización de la corriente de 
inyección. Mediante el diseño apropiado 
de la corriente de alimentación en el chip, 
se pueden operar los circuitos 12L con vol- 
tajes más altos y dentro de una amplia ga- 
ma de valores. 


2,4 Combinación de lógica Y*L con 
circuitos bipolares standard 


La posibilidad de integrar puertas 1?L y 
circuitos bipolares standard en un chip 
hace posible realizar sistemas más econó- 
micos, La figura 3 muestra esquemática: 
mente una sección transversal de este tipo 
de oblea y la correspondiente secuencia de 
procesado, 

Como ejemplo, además de la lógica 12L, 
se pueden realizar etapas de entrada rápl- 
da, circuitos de control y etapas exitado- 
ras para corriente elevadas (hasta 24) o 
voltajes elevados (hasta 30V). De este mo- 
do se pueden omitir circultos periféricos 
brindando todavia mayor ahorro de espa- 
clo, En el siguiente texto, se describirán 
algunos componentes electrónicos Tele- 
funken como ejemplos ilustrativos de las 
posibilidades de la tecnología 1?L. 


3, Circuito exitador 
para displays de leds 


La figura 4 muestra un ejemplo de lógl- 
ca de bajo consumo con etapas exitadoras 
de muy baja resistencia. Este es un com- 
ponente 1?L que exita un display de LED 
de 7 segmentos y cinco dígitos en opera- 
ción múltiplex. Se pueden leer en forma 
seriada hasta 20 dígitos a este componen- 
te y almacenarlos; luego se pueden indicar 
éstos secuencialmente en 4 bloques, La ló- 
gica consiste en aproximadamente 830 
puertas y se opera con 100nA/puerta. 

Para exitar los displays de LED, se utl- 
lizan exitadores de 8 segmentos [transis- 


DISPOSITIVOS LSI 


NPN - TRANSISTOR 


y la 


ISS Secuencia de proceso 


>> 


PL- PUERTAS 


5. anillos n+ profundos 
6. emisor y colector 

7. ventana de contacto 
8. interconexiones 

9. ventanas de relleno 


Sección transversal simplificada de una oblea ('wafer”) con transistores bipolares standard NPN Pe eri PL 
ndiente secuencia de procesado (la capa de óxido sobre la superficie de la oblea 


sido omitl- 





da y las conexlones de aluminio a las zonas del semiconductor han sido mostradas esquemáticamente). 


tores PNP) cada uno entrega 8mA y exila- 
dores de 5 digitos (transistores NPN) cada 
uno entrega 60nA con una máx. caída de 
voltaje de 60mV los cuales también están 
integrados en este componente. 

Debido a que el circuito de control de 
display tiene que operar con un mínimo 
de 2V y los LEDs mismos requieren 1,6V 
de voltaje de operación sólo quedan dis- 
ponibles 0,4v para los transistores exita- 
dores (driver NPN y PNP) y la regulación 
de la corriente de LED. Los transistores 
son diseñados para tener resistencias 
apropiadamente bajas. 


4. Convertidor universal 
serie paralelo 


Además de etapas de corriente eleva- 
da, también se pueden realizar etapas de 
salida para voltajes de salidas más eleva- 
dos junto con lógica PL. La figura 5 mues- 
tra el circuito de un registro de desplaza- 
miento de 32 Bit que tiene etapas de 
salida que pueden trabajar con voltajes 
de 4 a 30V para exilar displays LCD, 

Los voltajes de salida más elevados 
necesitan tecnología más complicada pe- 
ro son ciertamente posibles. Las actuales 
aclividades apuntan a aumentar el volta- 
je disponible hasta 60V. 


5. Control de motores servo 


El tercer ejemplo (Figura 6) muestra un 
componente que combina lógica 1?L de 
200 puertas, control bipolar y circuitos de 
protección con etapas excitadoras de alla 
corriente. Este es usado para controlar 2 
servo-motores. Los servo-motores son ex- 


j 


e A 


citados por 2 circuitos en puente que son 
diseñados para corriente de pico de 1A y 
24. 

El voltaje de alimentación puede va- 
riar entre 5,5V y 16V. La lógica de evalua- 
ción almacena los comandos de las teclas 
de entrada, procesa las combinaciones de 
teclas y la información de la posición di- 





Componente driver para un display LED de 7 segmentos y 5 dígitos. 
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Circuito de control para los dos servo motores. 


gital de los motores servo, y deduce las se- 
ñales de control para las etapas excitado- 
ras de salida. 

El estado actual es indicado por LED 
Integrados excitados por corrientes cons- 
tantes. Las etapas de salida, las cuales ex- 
eltan directamente a los motores servo, 
son protegidas completamente contra so- 
brecarga térmica y eléctrica (temperatu- 
ra, corriente, voltaje) por circultos de pro- 
tección bipolares. Este componente 


reemplaza un microprocesador y su ex- 
tensa circuiteria periférica y es por lo tan- 
to un ejemplo ideal para los sistemas que 
utilizan como solución un chip de míni- 
mo costo, 


6, Conjunto de puertas 
La tecnología 12L también permite la 


fabricación económica de puertas de 
arranque (gate arrays). La figura 7 mues- 
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tra el circuito de puertas de arranque 
BADY Il desarrollado en nuestra 
compañía, que puede ser interconectado 
de acuerdo a los requisitos de los clientes 
dando una solución en corto tiempo para 
circuitos a pedido incluso para volúmenes 
relalivamente bajos de componentes. Este 
dispositivo contiene 700 puertas en la sec- 
ción digital, 28 etapas entrada/salida y 68 
posiciones posibles de combinación. Sólo 
se necesitan 2 máscaras para las interco- 
nexiones, una para abrir las ventanas de 
control y una que define las líneas de in- 
terconexión. La disposición completa de 
los componentes (lay-out) se guarda en 
una computadora con una muestra gráfl- 
ca de modo que las máscaras necesarias 
puedan diseñarse rápidamente, Frecuen- 
temente se utilizan grupos de circuitos bá- 
sicos (Flip-Flop, registros de desplaza- 
mientos, etc.), los cuales pueden ser 
llamados directamente de la computado- 
ra. 
Además, antes de fabricar las másca- 
ras, la lógica es verificada por programa 
computado, Un programa de regeneración 
de circuitos automático está en prepara- 
clón para que el circuito pueda ser deriva- 
do del "lay-out", dando un mayor control 
del "lay-out”, De este modo la posibilidad 
de una falla se reduce a un mínimo y los 
costos de desarrollo pueden ser mantenl- 
dos considerablemente más bajos que los 
de un circuito totalmente diseñado para el 
cliente. 


7, Resumen 


Se ha demostrado que usando tecnolo- 
gia lineal compatible con 1?L, junto con 
etapas análogas bipolares o excitadoras 
incluso para corrientes y voltajes eleva- 
dos, son posibles grandes circuilos digita- 
les con una elevada densidad en encapsu- 
lado y bajo consumo de energía. Por lo 
tanto es particularmente adecuada para 
"soluciones de un chip" que debido a sus 
bajos requerimientos de espacio ofrecen 
ventajas considerables sobre otras tecno- 
logias y abren la posibilidad de encarar 
caminos nuevos y anteriormente inadml- 
sibles, en la concepción y diseño de clrcul- 
tos. 
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Además, esta tecnología, debido a la 
posibilidad descripta de combinar dispo- 
sitivos lógicos con bipolares, está confi- 
gurada idealmente para componentes de 
interface inteligentes entre sistemas de 
computadora y sensores o acclonadores. 
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RINT 


Con esta sencilla idea práctica, dos computadoras pueden compartir una misma im- 
presora u otro periférico de forma bastante simple. Una llave manual con indicador 
se usa para conmutar la salida de dos computadoras hacía un mismo periférico, 


¡ santo una llave RS232C de 8 

polos x 2 posiciones es posible 
hacer la conmutación, de manera 
simple e inmediata, de salidas de 2 
computadoras hacia un único perifé- 
rico. El circuito cuenta también con 
dos leds conectados a la linea de datos 
para la monitorización. 


Cómo funciona 


El circuito no precisa de explica- 
clones muy detalladas, dada su sim- 
plicidad. Tenemos 4 diodos en serie 
con 4 resistores de 5,6kQ conectados a 
las líneas de transferencia de datos de 
la interíace TXD, RXD, RST y DTR y a 
tierra del sistema GND, 

Conectados a los contactos de la 
llave tenemos también dos leds que 
indican cuál de los canales está en 
uso, No es posible pasar de un canal a 
otro en cualquier momento porque en 
el breve instante de la conmutación los 
niveles lógicos de la llave quedarían in- 
definidos, lo que causaría una interpreta- 
ción imprevisible por parte de los perifé- 
ricos, 

En el diagrama tenemos la disposi- 
ción de los pins correspondiente a un co- 
nector D de 25 pins, 


Operación 


Observe los leds indicadores de la lí- 
nea de transferencia. Cuando uno de los 
leds deja de guiñar es señal que la trans- 
ferencia de datos de la microcomputadora 


Por Pedro E. Jun veira 


conectada al sistema eslá completa. En 
ese momento la conmutación de un canal 
hacia otro estará liberada. Pasando la 
llave hacia el otro canal y activando el 
computador correspondiente, el otro led 
pasará a guiñar, mientras haya transfe- 
rencia de datos. 


Montaje 


En la figura 1 tenemos el diagrama 
completo del sistema. 

Todos los componentes pueden ser 
instalados en una placa de circuito im- 
preso pequeña y con conexiones en la pro- 
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pia llave conmutadora. El conjunto se 
instalará en una caja plástica con orifi- 
cios para el pasaje del conector y también 
para los leds indicadores, € 


CHt- - lv de polos x2pasicicnss ; 
D1aD4- 1N4148 diodos de silcio dé 150. 


Varios: 3 cables de 9 vías, conec 


típo D de 25 pins, caja para as ca- 
bles, soldadura, elo. 


HOLOGRAFIA 


FORMACION DE HOLOGRAMAS 


En el número anterior de Saber Electrónica ofrecimos una 
noción general sobre la holografía, pero la inquietud de 
nuestros lectores por aprender más hizo que tuviéramos 
que completar el artículo con esta nueva entrega. 


por los Holog 


H: en día la teoría de la holo- 
rafía ha llegado a un punto 
muy alto de desarrollo, es decir, que 
con matemática compleja se puede cal- 
cular prácticamente cualquier holo- 
grama. Pero para hacer holografía 
práctica no es indispensable un cono- 
cimiento de matemática avanzada, si- 
no tener algunos conceptos claros, Pa- 
ra poder entender cómo se forman los 
hologramas tomaremos un modelo ge- 
ométrico básico. Este modelo nos 
muestra cómo interactúan dos fuentes 
de ondas continuas, emitiendo a la 
misma frecuencia, en el espacio, Esta 
interacción se la llama interferencia, 
Se pueden representar estos frentes de 
onda como una sucesión de anillos 
concéntricos, donde la diferencia de 
radios es 4 una longitud de onda , Al su- 
perponer dos de estas sucesiones obte- 
nemos lo que nos muestra la figura 1. 
Las áreas claras representan la interfe- 
rencia constructiva y las áreas oscuras 
la interferencia destructiva, al unir 1- 
nealmente cualquiera de esas áreas re- 
sulta una familia de hipérbolas. En la 
gura 2 se representa un patrón de in- 
terferencia constructiva, Si las dos 
fuentes de onda estuvieran operando 
en el espacio tridimensional, es el caso 





rafos Ernesto H. Quaranta y Andr 


AS 


de las ondas de luz o sonido, el patrón 
de interferencia estaría formado por la 
revolución de las figuras 1 y 2 tomando 
como eje la linea que une las dos fuen- 
tes dando como resultado una familia 
de hiperboloides. 

En la realización de un holograma 
ocurre algo muy similar a lo descripto 
utilizando infinidad de puntos o fuen- 
tes de onda. Al iluminar un objeto con 
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Mesa holográfica con Láseres y espejos 





la luz de un Laser, cada punto de este 
objeto funciona como una fuente de on- 
das. Cada una de estas fuentes de ondas 
tienen la misma longitud de onda y fre- 
cuencia, interactúan entre sí formando 
un patrón de interferencia muy com- 
plejo. 

En la figura 3 se ve la interacción de 
dos haces en un espacio tridimenslo- 
nal. Las dos fuentes emiten ondas a la 
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misma frecuencia constante y se colo- 
ca una placa holográfica en el lugar in- 
dicado. El espesor de la emulsión de la 
placa es de varias veces la longitud de 
* onda, por lo tanto el patrón de interfe- 
rencia registrado en la emulsión repre- 
senta secciones de las hiperboloides de 
muchos órdenes. Cuando esta placa se 
procesa las superficies de las hipoerbo- 
loldes se convierten en espejos semi- 
rrellectivos (reflejan, transmiten y ab- 
sorben luz), 

La fuente de luz R se la llama refe- 
rencia y la fuente del objeto O . Si se 
ubican más fuentes de luz en la vecin- 
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dad de la fuente O cada fuente formará 
un único conjunto de hipoerboloides 
con la fuente R y se registrarian en la 
placa holográfica. Si se reemplaza la 
fuente O por un objeto tridimensional 
que esté iluminado por una luz de la 
misma frecuencia y longitud de onda 
que la fuente R, cada punto del objeto 
actuará como una fuente de onda cre- 
ando su propio conjunto de 
hiperboloides con la fuente R y regis- 
trándolo en la emulsión de la placa ho- 
lográfica. Así se tiene un holograma de 
un objeto tridimensional. 

Los distintos tipos de hologramas se 
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Patrón de Interferencia constructiva 
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——— 


deben al tamaño de las separaciones 
entre hiperboloides. 

Esta separación está dada por la fór- 
mula: 


d=) / (2 sen (9/2) 


siendo "d" el espacio entre hiperbo- 
loides y $ el ángulo entre las fuentes de 
onda. Esta fórmula se conoce como 
Condición de Bragg para la interíeren- 
cla constructiva de luz difractada. 

Una de las características más so- 
bresalientes de los hologramas es la de 
que en cada punto de la placa esta al- 
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macenado toda la imagen 
del objeto desde ese punto 
de viste. Si consideramos 
que estamos frente a una 
ventana y a través de ella 
vemos una plaza. Si nos 
movemos hacia los costa- 
dos o hacia arriba o abajo 
obtengo a cada paso dis- 
tintas vistas de la plaza (lo 
mismo pasa con un holo- 
grama). 

Si cubrimos toda la 
ventana y sólo dejamos un 
pequeño orificio descu- 
bierto, al asomarnos por 


ese orificio veríamos toda la plaza des- 
de ese punto de vista. Y asi podriamos — tintos puntos de vista. En la fig. 4 se 


Ñ 





Interferencia de dos haces en un espacio tridimensional 





Emesto Quaranta trabajando en su laboratorio holográfico 


hacer con cada punto y obtener los dis- 
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puede comprender mejor 
el concepto. Si tomamos 
cualquier porción de esa 
película, ésta estará reci- 
biendo siempre todas las 
perspectivas del objeto 
desde ese punto de vista, 


Reconstrucción de 
hologramas 


Para poder ver los holo- 
gramas se requiere de una 
fuente de luz, pueden ser 
Laser o luz blanca depen- 
diendo del tipo de hologra- 


ma realizado, pero el principio de cómo 
se reconstruye la imagen es el mismo. 


FORMACION DE HOLOGRAMAS 


Todo holograma es un conjuunto de 
hiperboloides muy complejo que for- 
man el patrón de interferncia. Este 
conjunto de hiperboloides funciona có- 
mo espejos curvos semireflectivos; es 
decir dejan pasar luz, la reflejan y la 
absorben. Tomamos un modelo simple 
para poder explicarlo.Todo este con- 
junto se comporta como pequeños ori- 
ficios que dejan pasar la luz y barreras 
que la retienen. La luz que pasa a tra- 
vés de los orificios se difracta, compor- 
tándose cada orificio como una fuente 
de luz. Conservando las características 
de la fuente de luz que los creó cuando 
se realizó el holograma (o el punto del 
objeto). Estas fuentes Interfieren entre 
sí formando la imagen del objeto origl- 
nal que se utilizó para realizar el holo- 
grama. 

Para que este fenómeno ocurra, 
siempre se utiliza un haz de luz para 
iluminar la placa en la misma posi- 
ción relativa que tenía el haz de rele- 
rencia. Difracción producida por un espacio pequeño Reconstrucción de un holograma 
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TECNICA GENERAL 


CIRCUITOS PARA DISPARO 
DE TIRISTORES 


La utilización de SCRs y triacs en controles de potencia está condicionada a pro- 

yectar un buen circuito de disparo. Existen muchas técnicas posibles para el dis- 

paro de Tiristores, los cuales presentan ventajas y desventajas que deben ser con- 

sideradas en cada proyecto. En este artículo abordamos algunas que pueden 
servir de base para los lectores interesados en proyectos. 


E l disparo de Triacs y SCRs comu- 
nes depende de una corriente que 
puede variar típicamente entre 20044 y 
S00mA dependiendo de la capacidad del 
dispositivo. La tensión para obtener la 
conducción cuando aplicamos una señal 
de disparo puede variar entre 1,5 y 6,0 
volt típicamente. 

Teniendo también en consideración 
que el disparo puede ser hecho tanto por 
la aplicación de una señal continua como 
de un pulso de corta duración, los valores 
en cuestión deben ser ampliados. Así, pa- 
ra Obtener el disparo con un pulso de cor- 
ta duración, debe tener un pico de corrien- 
te hasta 10 veces mayor de lo que sería 
necesario para un disparo de corriente 
continua. 

En la figura 1 tenemos una curva en 
que se muestra esta característica de dis- 
paro por pulso para un SCR común. 

Observe que la intensidad de la co- 
rriente necesaria para el disparo aumen- 
ta a medida que la duración del pulso se 
vuelve menor. 

Á partir de los 14us de duración, ya no 
tenemos variaciones en la intensidad de 
la corriente necesaria para el disparo. Es- 
te es pues el punto en que tenemos la sen- 
sibilidad mayor al disparo, para una ope- 
ración con disparo por pulsos. 

En la figura 2 tenemos otra curva ea- 
racterística, en este caso en función de la 
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TENSION INSTANTANEA DE 
COMPUERTA (v) 


12 1,8 


CORRIENTE INSTANTANEA DE 
- - COMPUEATA (A) 





tensión de disparo, mostrando que el 
comportamiento dinámico de un SCR 
cambia bastante en relación al disparo 
por corriente continua. Esta curva es ob- 
tenida en función de pulsos regulares con 
un tiempo de subida como máximo de 
10% del ancho del pulso. La tensión de 
ánodo es de 6V. El área rayada representa 
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la región de operación recomendada para 
el componente tomado como ejemplo, 

Observe que con pulsos de corta dura- 
ción precisamos mucha mayor tensión 
para obtener el disparo. 


Cómo obtener el disparo 


Para obtener el disparo del tiristor con 
pulsos, debe existir un circuilo externo 
que produzca estos pulsos en la razón de- 
seada. Tenemos entonces dos posibilida- 
des que dependen del hecho de que usemos 
un SCR o un triac, como muestra la fig. 3. 

En el caso de los SCRs los pulsos deben 
ocurrir en los semiciclos de conducción, 
En cambio, en los Triacs deben ser en fase 
con la tensión del MT2 (terminal princi- 
pal 2), para conducción en ambos semici- 
clos de la corriente alterna. 

Observe que se da preferencia al dispa- 
ro en los modos negativos para los Triacs, 
pues en esta modalidad es necesaria me- 
nor cantidad de energía para eso. El modo 
según el cual el pulso de disparo puede ser 
aplicado al Tiristor varía bastante. 

En la fig. 4 tenemos algunos ejemplos: 

En (a) tenemos el acoplamiento direc- 
to, donde la ventaja es su simplicidad y su 
desventaja es la falta de aislación del cir- 
cuilo de control del circuito de carga. 

En (b) tenemos el uso de un optodispa- 
rador. La ventaja de este disparo está en la 


CIRCUITOS PARA DISPARO DE TIRISTORES 


aislación y también en la velocidad de ac- 
ción, pero en compensación la sensibili- 
dad impide su uso directo con tiristores 
que exigen corrientes de disparo elevadas. 
En (c) tenemos el uso de un transfor- 
mador de pulsos que reúne las ventajas de 
la alta velocidad y la excelente aislación. 


Transformadores de pulsos 


Un transformador de pulsos para el 
disparo de SCRs y Triacs puede construir- 
se fácilmente con la siguiente "receta": 

En un bastón de ferrite de aproxima- 
damente 0,8 a 1 cm de diámetro por 2,5 a 3 
em de largo enrolle 50 vueltas de alambre 
esmaltado 38 ú 40 AWG (0,1007 mm ó 
0,0799 mm de diámetro). Después, sobre 
este bobinado haga otro u otros iguales se- 
gún la necesidad del proyecto. La identifi- 
cación posterior de los terminales de los 
bobinados puede hacerse con el multime- 
tro (figura 5). 

En la figura 6 tenemos las caracterís- 
ticas de los transformadores TP1:1 de dos 
bobinados y TP1:1:1 de tres bobinados de 
Thornton, ya listos para su uso. 

Estos componentes poseen una resis- 
tencia máxima de bobinado de 0,22, una 
inductancia mínima de 0,40mH, una ca- 
pacidad entre bobinados de 6,5pF y una 
tensión máxima de trabajo entre bobina- 
dos de 250VCA. 

En la figura 7 tenemos circuitos en que 
mostramos aplicaciones típicas para los 
transformadores de dos y tres bobinados. 
Observe que los tipos de tres bobinados 
son utilizados en los controles de onda 
completa con SCRs. La observación de las 
polaridades o sentidos de los bobinados 
permite que los SCRs sean disparados con 
pulsos de una única polaridad o de las 
dos, según la aplicación. 

Para los casos en que los pulsos de dis- 
paro son de baja intensidad se pueden uti- 
lizar circuitos amplificadores. Algunos 
dispositivos de conmutación semicon- 
ductores pueden ser utilizados en estos 
circuitos como por ejemplo los transisto- 
res programables unijuntura (figura 8). 

Los transistores programables uni- 
juntura (PUT) poseen una curva caracte- 
rústica con una región de resistencia ne- 





gativa que permite su aplicación como 0s- 
ciladores de relajación, como muestra la 
figura 9. 

Los PUTs son semejantes en estructu- 
ra alos SCRs, o sea, consisten en un diodo 
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de cuatro capas excepto por el hecho de 
que tenemos el electrodo de disparo co- 
nectado al ánodo y no al cátodo, como su- 
gjere su símbolo. Esta conexión al ánodo 
del elemento de disparo permile que se 


CIRCUITOS PARA DISPARO DE TIRISTORES 





haga una programación de su punto de 
disparo, lo que no ocurre con un SCR co- 
mún en que tenemos un punto fijo de dis- 
paro. El resultado es que el PUT tiene una 
característica de conmutación mejor que 
el transistor unijuntura, siendo más rá- 
pido y más sensible, y hasta más econó- 
mico en muchas aplicaciones. 

En la figura 10 tenemos por ejemplo 
un circuito sugerido por Motorola en que 
el PUT MPUI31 es usado en el disparo de 
un MCR2918-1 J8A x 50V) en un cargador 
de baterías para 12V. 

En la figura 11 tenemos la curva de 
comportamiento de este cargador, obser- 
vándose la dependencia de la corriente en 
relación a la carga (densidad de la solu- 
ción). 

Otros dispositivos conmutadores rápi- 
dos que también pueden ser usados en el 
disparo de SCRs y Triacs son los Diacs, 
los SUS y los SBS (SUS = Silicon Unilate- 
ral Switch, o conmutador unilateral de 
silicio, y SBS = Silicon Bilateral Switch, 
o conmutador bilateral de silicio) cuyos 
símbolos y curvas características apare- 
cen en la figura 12, 

Mientras tanto, para operación con 
transformadores de pulsos, los disposili- 
vos más ulilizados son los transistores 
unijuntura, 


El transistor unijuntura 


En la figura 13 tenemos la estructura 
de un transistor unijuntura donde pode- 
mos observar la existencia de una juntura 
única, hecho que determina el nombre del 
componente. 

La resistencia óhmica entre los dos 


terminales de base (B1 y B2) está entre 5 y 


20k para los tipos más comunes. 





COMIENZO DEL BOBINADO 


TP-111/47 


COMIENZO DEL BOBINADO 


TP-1:1:1/67T 


DIMENSIONES EN MILIMETROS 


NTÍFICA EL COMIENZO 
DEL BOBINADO 


b) PULSOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE DISPARO] 


E 


ce) PULSOS MEGATIVOS DE DISPARO 


La región de emisor (semiconductor P) 
queda un poco por encima de la mitad del 
material de base, de modo a determinar, 
lo que llamamos relación intrínseca del 
transistor unijuntura, Asi, para tener la 
operación del transistor unijuntura como 
oscilador de relajación, debemos proce- 
der de la siguiente forma: 

Conectamos en el emisor un circuito 
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d) PULSOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DE DISPAR: 





de tiempo RC y entre las bases hacemos la 
polarización con dos resistores (o uno so- 
lo) como muestra la figura 14, 

La tensión en la región del emisor del 
transistor está dada por la relación in- 
trínseca multiplicada por la resistencia 
total de la región de base, de modo que te- 
nemos en este punto algo entre 0,4 y 0,8kle 
la tensión de alimentación del circuito, 
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1MVx BA 


CIRCUITO 
EQUIVALENTE 


CARACTERISTICA 





Cuando la tensión en el capacitor al- 
canza estos 0,4V a 0,8V de la tensión de 
alimentación, más aproximadamente 
0,6V, al vencer la barrera de potencial de 
la juntura, ocurre la conmutación del 
transistor. 

Hasta este instante había una resis- 
tencia muy alta entre el emisor y la re- 
gión de base del transistor unijuntura lo 
que permitía la carga del capacitor sin 
prácticamente pérdidas. Sin embargo, 
con la conmutación, pasa a haber una re- 
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sistencia muy baja entre el emisor y la ba- 
se Bl, lo que posibilita la descarga rápida 
del capacitor con la producción de un pul- 
so agudo. 

Este pulso, por sus caracterisiicas es 
ideal para el disparo de dispositivos como 
SCRs y Triacs, dada la amplia utilización 
del transistor unijuntura con esta finali- 
dad. En la figura 15 tenemos las formas 
de onda obtenidas del transistor unijun- 
tura. 

Una vez ocurrida la descarga del capa- 
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citor hasta que la tensión en el emisor del 
transistor unijuntura caiga debajo del 
punto de mantenimiento, el transistor 
"desconecta" y un nuevo ciclo de carga 
vuelve a comenzar, 

Es interesante 
observar que el 
transistor unijun- 
tura puede ser usa- 
do en el disparo de 
Triacs y SCRs tan- 
to a partir de fuen- 
tes continuas co- 
mo alternas. 


a) Fuentes 
continuas 


En este caso, 
los pulsos pueden 
ser usados para 
producir el disparo 
ritmico (por ejem- 
plo en guiños o se- 
ñalizadores) como 
muestra el diagra- 
“ma de la figura 16. 


b) Fuentes 
alternas 


En este caso, la 
carga en un semi- 
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2 


ciclo puede usarse para retardar el ins- 
tante del disparo en uri control de poten- 
cia, El capacitor se carga en un intervalo 
de tiempo ajustado en el potenciómetro de 
modo de quedar en puntos situados entre 
el inicio y el final de cada semiciclo (If gu- 
ra 17). 

De esta forma, podemos dosificar la 
potencia aplicada a la carga en un dim- 
mer o control de potencia de gran eficien- 
ca. O 
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COMUNICACIONES 
MODULACIÓN POR CODIGO DE PULSOS 


PCM 


(Parte 1) 


El presente artículo tiene por finalidad proporcionar conocimientos teóricos y fun- 
cionales sobre el equipo PCM, muy útiles para quienes trabajan en implantación y 


1, Introducción 


En el sistema PCM, la señal analógica 
del canal telefónico es sustituida por una 
sucesión de muestras de corta duración, 
retiradas de la señal original a intervalos 
periódicos, en la forma de pulso y pausa, 
codificadas normalmente en una secuen- 
cia de 8 bits. En este artículo, explicare- 
mos de manera didáctica todo el princi- 
pio que involucra la técnica de la 
generación y de la codificación de la señal 
en PAM (Pulse Amplitud Modulation). 

En la técnica PCM (Pulse Code Modu- 
lation) o modulación por codificación de 
pulsos, la información es transmitida en 
la forma digital, siguiendo la tendencia 
actual, por ejemplo, de las redes RDSI, fi- 
bras ópticas, centrales digitales y siste- 
mas PCM de orden superior. El uso de la 
técnica de transmisión PCM está aumen- 
tando a cada día que pasa, y este aumento 
está basado en la posibilidad de la señal 
PCM, principalmente en el sistema de 1* 
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orden, de poder usar los cables de pares de 
la red telefónica ya existente, Con la téc- 
nica PCM, es posible transmitir hasta 30 
canales telefónicos multiplexados en 
PCM, a través de una línea antes usada 
para transmitir sólo un canal telefónico. 

En los comienzos de la transmisión 
PCM, los equipos estaban limitados a sis- 
temas de primer orden, con 30 + 2 canales 
telefónicos por sistema, Actualmente con 
el desarrollo de los circuitos integrados 
de alta velocidad de conmutación, ya es 
posible multiplexar sistemas PCM de 5* 
orden, con capacidad de 7680 canales tele- 
fónicos por sistema, como veremos al fi- 
nal de este artículo, 


2. ¿Qué es la multiplexación? 


Multiplexación (MUX) es el proceso 
que permite transmitir a través de un 
único medio de transmisión, diversos ca- 
nales telefónicos sin haber interacción 
entre ellos. Al final del sistema debe ser 
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Circuito básico de multiplexación 
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posible identificarlos y separarlos man- 

teniendo una cierta relación entre los ca- 

nales aplicados en la entrada y los cana- 
les extraídos en la salida. Por ejemplo, el 
canal 1A debe corresponder al canal 1B, el 

canal 24 debe corresponder al carial 2B y 

así sucesivamente, como vemos en la figu- 

Ta l. 

Se usan diversas técnicas en la multi- 
plicación de dos o más canales telefóni- 
cos, siendo los más comunes: 

- FDM (Frequency Division Multiplex): 
mulliplexación por división de frecuen- 
cia. 

- TDM (Time Division Multiplex): multi- 
plexación por división de tiempo, sien- 
do la técnica más conocida en este gru- 
po, la PCM, 

En la multiplexación PCM, la señal 
analógica del canal telefónico a ser trans- 
mitida, es primeramente muestreada en 
el tiempo a una velocidad de 8000 mues- 
tras por segundo; a continuación las 
muestras son codificadas en un código bi- 
nario de 8 bits. Los pulsos codificados son 
colocados uno al lado del otro, formando 
un tren de pulsos que a continuación es 
tranmitido de A hacia B a través del me- 
dio de transmisión, como vemos en la fi- 
gura 1, 

La multiplexación PCM puede ser re- 
presentada, en la práctica, por una llave 
rotativa con 32 posiciones, como vemos 
en la figura 2 (donde sólo se han graficado 
4 canales). El movimiento de rotación de 
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Principio básico de la multiplexación en el tiempo (PCM) de 4 canales de voz. 


las llaves A y B, acopladas por el mismo 
eje, se hace de tal manera que la llave A 
(transmisora) y la llave B (receptora) que- 
den perfectamente sincronizadas. En la 
práctica, el sincronismo del multiplexa- 
dor y del desmultiplexador se hace a tra- 
vés de las señales de sincronismo trans- 
mitidas por un canal de reserva, 
intercalado a los canales telefónicos y 
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CUANTIZACION 


usado con esa finalidad. De ahí el nombre 
30 + 2, es decir, 30 canales telefónicos y 2 
de señalización y sincronismo. 

El movimiento de las llaves A y B se 
hace de tal manera que cuando la llave A 
está explorando y transmitiendo las in- 
formaciones referentes al canal 14, la 
llave B debe estar colocada en el canal 1B, 
de manera de recibir y enviar al abonado 
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B la información que está siendo explora- 
da y enviada por el canal 1A. Como ve- 
mos, la señal del canal telefónico es toda 
procesada en PAM; es sólo a través del 
medio de transmisión que se usa la modu- 
lación PCM. 


3. Sistema básico de transmisión 


En la figura 3 tenemos un diagrama en 
bloques simplificado de un sistema PCM 
de 1* orden, con capacidad para multiple- 
xar y transmitir 30 canales telefónicos, 
El diagrama está dividido en 8 bloques, 
donde cada uno ejerce una función en la 
transformación de la señal analógica en 
digital (en la transmisión) y digital en 
analógica (en la recepción). 

A continuación describiremos con de- 
talles la función de cada bloque. 


4. Filtro pasabanda (FPB) 
en la entrada 


Los filtros pasabanda, colocados en la 


entrada de cada canal, tienen por función 
limitar la banda de frecuencia del canal 
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de voz de manera de atender las recomen- 
daciones del CCITT. 

La señal analógica aplicada en la en- 
trada del sistema PCM ocupa un espectro 
“de frecuencia de 20Hz a 20kHz (*); antes de 
ser transmitido, empero, su espectro es 
reducido por el FPB de 0-4kHz, A pesar de 
que el canal telefónico ocupa una banda 
disponible de 0-4kHz, para una conversa- 
ción telefónica dentro de los patrones in- 
ternacionales sólo se ocupa en realidad el 
espectro de 0,3 a 3,4kHz, como vemos a 
través de la banda rayada de la figura 4. 

La señal del canal telefónico, que ocu- 
pa el espectro de 0,3 a 3,4kHz, es aplicada 
en la entrada del circuito de muestreo, cu- 
yo funcionamiento es explicado a contl- 
nuación. 


5. Circuito de muestreo 


El muestreo es el proceso por el cual la 
señal analógica es muestreada a interva- 
los regulares, transformándose en señal 
PAM. De acuerdo con el teorema de mues- 
treo (Teorema de Shanon/Nyquist), para 
recuperar la señal analógica de baja fre- 
cuencia no hay necesidad de enviar toda 
la forma de onda de la señal analógica, sl- 
no sólo una secuencia de muestras. 

Para satisfacer el teorema de Sha- 
non/Nyquist, la frecuencia de muestreo 
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[A debe ser por lo menos dos veces mayor 
que la mayor frecuencia de la señal a 
transmitir. En el caso del canal telefóni- 
co, cuya banda útil considerada es de 0,3 a 
3,4kHz, podríamos usar ÍA = 2 x 3,4 = 6,8 
KHz, pero por una cuestión técnica se usa 
internacionalmente ÍA = 8kHz, (Recuerde 
que limitamos el canal en 4kHz, luego 2 x 
4kHz = 8kHz,) 

A través del proceso de muestreo, se 
obtiene una secuencia de pulsos, la ampli- 
tud de cada uno de los cuales corresponde 
a la amplitud de la señal analógica mues- 
treada en ese instante. La sumatoria re- 
presenta el formato de la señal analógica, 
como vemos en las formas de onda de la 
figura 5. Así, podemos definir el proceso 
de muestreo como la sustitución de la se- 
ñal del canal telefónico variable en el 
tiempo, por una sucesión de muestras de 
corta duración (pulsos y pausas) obteni- 
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Modulador básico PAM - convierte la señal analógica en señal PAM en la salida. 
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das de la señal analógica a intervalos re- 
gulares. 


5.1. Modulador PAM Básico 


Como vimos, la modulación PAM es 
realizada a través de la conmutación de la 
señal analógica. En la figura 5 tenemos 
un modulador PAM básico formado por 
un filtro pasabanda en la entrada y por 
una llave de conmutación, comandada 
por una señal de conmutación electróni- 
ca, o señal de muestreo, capaz de retirar 
8000 muestras por segundo. 

La señal analógica proveniente de la 
cápsula iransmisora del aparato telefóni- 
co, O de otra fuente cualquiera, es inicial- 
mente aplicada en el FPB, donde la banda 
de 20Hz a 20kHz es reducida a 0,3 a 
3,4kHz. A continuación la señal es aplica- 
da a la entrada 1 del circuito de muestreo, 
donde es conmutada. El circuito de mues- 
treo está representado por una llave de 
conmutación de alta velocidad (8000 con- 
mutaciones por segundo). En la puerta 2 se 
aplica la señal de conmutación o de mues- 
treo con frecuencia ÍA = 8kHz. La señal 
analógica presente en la entrada 1 sólo 
aparecerá en la puerta 3 en el intervalo en 
que la señal de muestreo tenga nivel lógi- 
co 1; en este intervalo la llave estará ce- 
rrada. En el intervalo en que la señal de 
muestreo tenga nivel lógico O la llave es- 
tará abierta y no habrá señal en la salida. 
La señal analógica aplicada en la entrada 
1 aparece en la salida "serruchada”, en la 
velocidad de la señal de muestreo, modu- 
lada en PAM. 

La señal PAM, como se ve en la figura 
5, no es adecuada para la transmisión a 
larga distancia, pues en la etapa en que se 
encuentra está sujeta a distorsión de los 
pulsos, provocada por atenuación de fase 
y debido al ruido presente en el medio de 
transmisión. 


6. Cuantización 


La cuantización consiste en convertir 
una señal analógica con amplitudes infi- 


* Entendemos por canal de voz, un canal con banda ancha, ocupando el espectro de 20Hz a 20kHz, usado en la transmisión de música. El canal telefónico, a su vez, es 


definido como un canal de banda Emitada, 


riendo a un canal con banda de 0,3 a 3,4kitz (figura 4) 
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un espectro de 0,3 a 3,4 kliz. En este artículo, donde usamos la expresión "canal telefónico”, nos estamos refi- 
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Circuito de cuantización con redondeado de pulsos. 
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Curva de cuantización lineal y nivel de ruido resultante. 


nitas, o no determinadas, en una señal di- 
gital con amplitudes finitas. La amplitud 
de cada pulso PAM es comparada dentro 
de diversos niveles discretos y, entre esos 
niveles, se elige el nivel más próximo de 
la amplitud de la señal en la entrada. 

En la figura 6 tenemos una señal ana- 
lógica muestreada en PAM, con 8 pulsos, 
siendo 4 con polaridad positiva y 4 con 
polaridad negativa. Las amplitudes de los 
pulsos PAM son redondeadas por el cir- 
culto de cuantización para los niveles de 
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RUIDO 
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cuantización más próximos del nivel de 
la señal PAM en la entrada. Así, en el es- 
quema mostrado en la figura 6, donde los 
desniveles de cuantización son de 1V, el 
pulso n* 1, con amplitud de entrada de 
aproximadamente 0,8V es redondeado 
por el circuito de cuantización al nivel de 
1V en la salida. El pulso n* 2, con una am- 
plitud de 2,54V, es redondeado para un ni- 
vel de 3V; lo mismo se hace con los demás 
pulsos de entrada. En este proceso, cuando 
la amplitud del pulso a ser cuantizado es- 
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tá ubicada exactamente entre dos niveles 
de decisión, por ejemplo 2,5 C Y, el redon- 
deado se hace siempre hacia el nivel de de- 
cisión superior más próximo, o sea, hacia 
3V. En el ejemplo de la figura 6, así como 
en los demás ejemplos dados anterior- | 
mente, prevalece el redondeado siempre 
hacia el nivel de decisión inmediatamen- 
te superior. : 

Como podemos observar a través de la 
figura 6, debido al proceso de redondeado 
de la amplitud de los pulsos de entrada, 
los pulsos PAM recuperados en el lado de 
la recepción no serán más una reproduc- 
ción fiel de los pulsos aplicados en la en- 
trada. El proceso de cuantización, como 
vemos, provoca un pequeño deterioro en 
la calidad de la información recibida. La 
diferencia entre las amplitudes de los pul- 
sos en la entrada y en la salida del circui- 
to de cuantización induce un error, cono- 
cido como error de cuantización. Este 
error se manifiesta en la salida del siste- 
ma en la forma de ruido, llamado ruido de 
cuantización - "Q”, semejante al ruido 
blanco. 

El mido de cuantización sólo se mani- 
fiesta en la presencia de la señal PAM; en 
ausencia de la misma, no hay ruido Q en 
la salida del sistema PCM. 

En cuanto a la variación de los niveles 
de cuantización o niveles de decisión, las 
curvas de cuantización son clasificadas 
en lineales y no lineales como veremos a 
continuación. 
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6.1 - Curva de cuantización lineal 


En la cuantización lineal, la gradua- 
ción del eje vertical, correspondiente a 
los niveles de decisión, obedece a una va- 
riación lineal, o sea, la graduación de los 
valores del eje Y es constante. Los inter- 
valos son fijados en valores predetermi- 
nados, igualmente espaciados, como se ve 
en la figura 6. En la cuantización lineal, 
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la relación señal/ruido (S/Q) empeora pa- 
ra los pulsos de baja amplitud, mejorando 
para los pulsos de mayor amplitud. 

En la figura 7a tenemos una señal ana- 
lógica siendo cuantizada y en la figura 7b 
tenemos el nivel del ruido Q resultante del 
error de cuantización de la señal muestre- 
ada, Como podemos observar, el nivel de 
ruido Q alcanza su valor máximo en los 
puntos donde la señal analógica pasa por 
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el eje cero, región donde la señal analógi- 
ca presenta baja amplitud, En los puntos 
donde la señal analógica alcanza su valor 
máximo, tanto positivo como negativo, el 
ruido Q alcanza su valor mínimo. 

Lo expuesto puede ser ejemplificado de 
la siguiente manera: suponiendo que el 
pulso de entrada tenga una amplitud de 
0,5V, la amplitud del pulso será redondea- 
da hacia un valor inmediatamente supe- 
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Curva de cuantización con 13 segmentos. 


rior, apareciendo en la salida con 1V; en 
este caso hubo un error de 50%, equiva- 
liendo a un ruido muy elevado. En el caso 
de un pulso con amplitud en la entrada de 
10,5V, éste aparecerá en la salida con una 
amplitud de 11V, correspondiendo a un 
error menor que el 5%, Como podemos 
ver, cuanto menor sea la amplitud del pul- 
so PAM en la entrada, mayor será la am- 
plitud del ruido Q y menor será la rela- 
ción señal/ruido (S/Q) en este punto. Esto 
significa que en la cuantización lineal las 
muestras de baja amplitud son las más 
alectadas por el ruido y no los pulsos de 
grandes amplitudes. 

Por otro lado, la amplitud media de la 
señal de voz, en una conversación telefó- 
nica normal, aplicada en la entrada del 
MUX-PCM (figura 3), tiene un nivel nomi- 
nal de -15 dBm, pudiendo llegar en algu- 
nos casos a -40dBm, comprometido el uso 
de la cuantización lineal. En razón de eso 
la curva con variación lineal es poco usa- 
da en el sistema PCM, siendo más usada 


la curva con variación no lineal (hiperbó- 
lica o logarítmica). En esta última la rela- 
ción señal/ruido es constante e indepen- 
diente de la amplitud de la señal en la 
entrada del MUX-PCM, como veremos a 
continuación. 


6.2 - Cuantización no lineal 


El sistema de transmisión PCM debe 
ser capaz de transmitir señales de voz con 
gran variación de amplitud (60dB o más), 
manteniendo una relación señal /ruido 
constante en toda la banda de variación. 
Para mantener la relación señal/ruido 
constante, las señales PAM de baja am- 
plitud deben ser más reforzadas que las 
señales de mayor amplitud. Esta opera- 
ción equivale a reducir la amplitud de los 
pulsos mayores y al mismo tiempo refor- 
zar los pulsos de baja amplitud. En el sis- 
tema PCM esto se consigue haciéndose los 
intervalos entre dos niveles consecutivos 
más estrechos para niveles de baja ampli- 


55 


SABER ELECTRONICA N' 44 


tud y más espaciados para los niveles má s 
altos. 

En la figura 8 tenemos una curva de 
cuantización con variación no lineal; co- 
mo podemos ver, los intervalos próximos 
al punto de cruce de los ejes son meno) es, y 
a medida que se alejan del mismo los in- 
tervalos aumentan, Observe también que 
no sólo los intervalos son menores; sino 
también los valores asumidos por (.¿xla ín- 
tervalo, El nivel de ruido de cuant! zación, 
que es mostrado en la figura 8, au menta a 
medida que se aleja del punto de cruce; lo 
mismo ocurre con la señal PAM, Como la 
amplitud de los pulsos PAM y t:1 nivel de 
ruido aumentan en la misma proporción, 
significa que la relación señal/ ruido (dife- 
rencia en dB entre la amplitud, de la señal 
y del ruido) se mantiene constante. 

Otra manera de represeralar la curva 
vista en la figura 8 es a tra"¡és del gráfico 
de la figura 9, formado por 13 segmentos 
de rectas, incluyendo los ¿os cuadrantes. 
En el eje X o eje horizontal están repre: 
sentados los intervalos de cuantización 4) 
niveles de decisión en un total de 256 ri- 
veles, siendo 128 positivos y 128 negati- 
vos (28 = 256 = 128 + 128). Los puntos de 
intersección de los ejes X e Y forman 6 
segmentos de rectas, proyectados en el 1* 
y 3” cuadrante. El segmento de recta M* 1 
es común al 1? y 3* cuadrante, formando 
un solo segmento, totalizando 13 segrnen- 
tos, de ahí la denominación de curva Je 13 
segmentos, 

Como podemos observar en la figura 
10, el segmento N* 1, está formado por 64 
niveles, siendo 32 en el 1? cuadrante y 32 
en el 3* cuadrante, lo que equivale a 64 
segmentos, En el diagrama de la figura 10 
está representado con detalles sálo la par- 
te positiva de los segmentos, o sea, la par- 
te que está dentro del 1? cuadrante de la ¡- 
gura 9. Los intervalos ubicados en el eje X 
para señales de pequeña amplitud son 
menores, equivaliendo a una variación 
logarítmica aproximada. Los intervalos 
próximos al punto de cruce de los ejes X-Y 
son bien pequeños, aumentando a m':dida 
que se alejan del cruce. Los segmentos 1 y 
2 están casi en la vertical, quedande, para- 
lelos al eje Y; los pulsos de entrada, cuyas 
amplitudes están ubicadas en estrs inter- 
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| Representación detallada del 1? cuadrante de la figura 9. 


velos, son reforzados, como por ejemplo 
el pulso N*1; por lo tanto esta curva pre- 
senta una variación no lineal. 

A su vez, para el segmento de recta N* 
7, a pesar de que el eje X en este intervalo 
presenta mayor variación, los pulsos cu- 
ya anmplitud caen en este intervalo como 
por ej =»mplo el pulso N* 6, no sufrirán casi 
ningin, refuerzo, Como vemos, la curva de 
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la figura 10 es una curva de transferencia 
no lineal, siendo por eso la más usada en 
la cuantización de las señales PAM/PCM. 

En esta primera parte del articulo 
abordamos los principios fundamentales 
y los conceptos teóricos de la modulación 
por código de pulsos (PCM), "una de las 
técnicas más usadas en telecomunicacio- 
nes actualmente”, desde el proceso de Mul- 
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tiplexación hasta la descripción de un 
Modulador PAM básico. 

En la segunda parte, completaremos la 
teoría PCM, abordando los procesos de 
Codificación y Descodificación de las se- 
ñales, velocidad y período de muestreo, 
multiplexación TDM de los canales tele- 
lónicos y formación de sistemas PCM de 
Jerarquía superior. ¡Hasta entonces! Y 
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Alineamiento es el término usado para designar la colocación de los transformado- 
res sintonizados y de las trampas ("traps") de onda en el punto de funcionamiento 
adecuado. Alinear significa calibrar o ajustar la sintonía de los diversos transforma- 
dores y trampas de onda que forman parte del canal de El. de video de un televisor. 


H- dos métodos usados para ali- 
near el canal de FI de video. Uno 
es más práctico y simple, pero no da los 
mejores resultados, Este método deja mu- 
cho que desear, pero aun asi es usado por 
los técnicos que no disponen de equipo 
adecuado como el Osciloscopio y Genera- 
dor de Barrido. Este primer método es 
propio de los técnicos que disponen sola- 
mente de un generador de RF que alcance 
frecuencias tan altas como 50 6 60MHz. 
Aqui lambién se hace necesario el empleo 
de un voltímetro electrónico o digital y de 
una fuente D.C. para polarización de los 
transistores de Fl, 

El segundo método es más sofisticado, 
pero más perfecto. Es el que usan los fa- 
bricantes de aparatos de TV y requiere 
instrumental que muchas veces no está al 
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alcance de los técnicos reparadores. Se 
necesita el empleo del Generador de Barri- 
do y Generador Marcador, además de Os- 
ciloscopio y fuente DC de polarización, Si 
bien este segundo método puede ser el más 
iodicado y tal vez el único en términos de 
seguridad respecto a los buenos resulta- 
dos que presenta, el primero puede usarse 
en casos donde solamente se requieren 
algunos retoques, 

Se trata del caso de televisores que an- 
tes de ser enviados a reparación ya han 
pasado por las manos de algún supuesto 
"entendido", Para los aparatos recién fa- 
bricados no se recomienda el primer mé- 
todo. 

La figura 1 muestra un diagrama para 
conexión de los componentes que entran 
en el proceso de alineamiento descripto 


DETECTOR 
DE VIDEO 
FUENTE D.C 


DE POLARIZACION 


SALIDA 


GENERADOR 
DERF. 





61 


SABER ELECTRONICA N? 4] 


aquí como el primer método. 

El Generador de RF es conectado en la 
entrada de la primera etapa del canal de 
FI de Video. La fuente DC de polarización 
es conectada entre la linea de C.A.G, y ma- 
sa, 

Su finalidad es cancelar el efecto de la 
tensión de CAG cuando la intensidad de la 
señal varía dentro del circuito de FL 

Se puede conectar un Voltímetro Elec- 
trónico (VIVM) en la salida del Detector 
de Video o en la salida del Amplificador 
de Video, La mejor opción es esta última, 
donde el voltimetro es conectado entre la 
placa de la válvula o colector del transis- 
tor Amplificador de Video o de luminan- 
cia y masa. El voltimetro es colocado para 
medición de tensión AC, y conectado a 
través de un capacitor de 47 ó 100nF, según 
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se indica en la figura 2. 

El generador de RF, independiente de la 
frecuencia de RF seleccionada, debe ser co- 
nectado para modulación de AM interna 
(por ejemplo, 400Hz). El voltímetro estará 
midiendo la señal moduladora de baja fre- 
cuencia. Lo que estará midiendo el voltí- 
metro es la intensidad de esta señal, que es 
cargada por la RF, Como es una señal alter- 
na, entonces el voltímetro debe estar en la 
posición para recibir AC, 

El capacitor sirve para aislar la ten- 
sión continua (DC) de polarización del cir- 
cuito de video de la señal AC moduladora 
que es producida por el Generador de RF. La 
necesidad de la señal de RF de ser modula- 
da por esa señal de baja frecuencia reside 
en el hecho de que un Voltímetro Electró- 
nico común no permite la lectura de ten- 
siones de RF tan altas como 40 ú 50MHz. 
Ocurre que los circuitos del canal de FI de 
video son receptivos solamente para seña- 
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les de RF que caigan dentro de esa banda, 
no importando si están modulados o no. 
Entonces cuando se inyecta una señal de 
RF de, por ejemplo, 42MHz, modulada por 
otra de 400Hz y se sintoniza un transfor- 
mador de Fl para máxima respuesta de sa- 
lida, esa operación estará siendo indicada 
en el Voltímetro Electrónico por la aguja, 
que se colocará para máxima dellexión. 

La señal moduladora de baja frecuencia 
cargada por la RF estará representando a 
través de la lectura en el voltímetro la am- 
plitud de la señal de RF que en el momento 
está atravesando aquel transformador. 
Una señal moduladora de 400Hz, que es la 
frecuencia más usada en los Generadores 
de RF, aparece en la pantalla del tubo de 
imagen como barras grises o negras hori- 
zontales, como muestra la figura 3. Una 
mayor amplitud de la señal produce mayor 
tensión en el voltímetro, y al mismo tiem- 
po, barras más oscuras en la pantalla. De 


L6 
4575MHZ 


LINEA 
DECAG. 


FUENTE DE 
POLARIZACION 
DC. 





SABER ELECTRONICA N! 41 


GE VIDEO 





ahí que en casos extremos, donde no se 
dispone de un Voltímetro Electrónico, o in- 
cluso de un VTM de 20 KQ /Volt, se recurre 
apenas a la presentación de las barras en 
la pantalla. Cuando se intenta hacer el ali- 
neamiento de un televisor de colores, usan- 
do este método, se debe llevar el control de 
saturación de color del televisor para la 
posición mínima, eliminando cualquier 
indicio de color en la pantalla. Esto permi- 
te una mejor visualización de las barras 
grises o negras en la pantalla, 

Para ejemplificar mejor este proceso de 
alineamiento la figura 4 muestra un típico 
cirenito del canal de Fl de Video de un tele- 
visor blanco y negro. Las frecuencias indi- 
cadas en el diagrama son las indicadas por 
el fabricante del aparato y están indicadas 
en el esquema del mismo. Se debe seleccio- 
nar el Generador de RF para cada una de 
esas frecuencias, y cada uno de los respecti- 
vos transformadores de FI son sintoniza- 
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dos para máxima indicación de tensión en 
el Voltímetro, 

La fuente de polarización DC debe ser 
ajustada para proporcionar una tensión 
entre 0,5 y 5 volt, como indica el fabricante 
del televisor. Esa tensión debe ser aplicada 
en la línea de CAG, como indica la figura 4. 

El proceso de ajuste de los transíorma- 
dores y "traps" del canal de FI sigue esta se- 
cuencia: 

1, Coloque la llave selectora de frecuen- 
cias del Generador para posición 
41,25MHz y ajuste L2 y 14 para mínima de- 
flexión de la aguja del Voltimetro, Estos In- 
ductores están bobinados en la misma for- 
ma que Ll y L3 respectivamente, Estos 
inductores conslituyen trampas ("traps”) 
de onda sintonizados para el FI de Sonido 
de 41,25MHz, El nivel de señal para esa fre- 
cuencia debe ser de solamente 5% del nivel 
máximo de ganancia conseguido en el ca- 
nal de FI. De ahí un ajuste para mínima sa- 
lida en esa frecuencia. 

2, Coloque la llave selectora de [recuen- 
clas del Generador para posición de 


45,75MEz sin olvidarse, como en el punto 
anterior, de colocar la modulación de AM 
en fucionamiento. Ajuste L1 para máxima 
deflexión de la aguja del voltímetro, 

3. Coloque la llave selectora de frecuen- 
cias del Generador para posición de 
44,7MHz y ajuste L5 para máxima delle- 
xión de la aguja del Voltímetro. 

4, Coloque la llave selectora de frecuen- 
clas del Generador para posición de 44MHz 
y ajuste L3 para máxima deflexión en la 
aguja del Voltímetro, 

5. Coloque la llave selectora de frecuen- 
clas del Generador para posición de 
45,75MHz y ajuste L6 para máxima delle- 
xión en la aguja del Voltímetro 

6, Coloque la llave selectora de frecuen- 
clas del Generador para posición de 
42,5MHz y ajsute L7 para máxima delle- 
xlón en la aguja del Voltimetro, 

Con este ajuste está cerrado el alinea- 
miento del Canal de FI de video, 

Desconecte el instrumental del televi- 
sor y verifique la recepción para varlos ca- 
nales en funcionamiento, Observe, al girar 
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la sintonía fina del Selector de Canales, si 
hay aparición de imágenes dobles o corrl- 
das, que evidenciarían oscilaciones en el 
circuito, Verifique también el contraste de 
la Imagen, Cualquier desvío en los patro- 
nes medios de la recepción sugleren un rea- 
juste de los circuitos o, por lo menos, un re- 
toque en los mismos. 

No olvide que este proceso sólo debe ser 
usado cuando ya se tiene la convicción de 
que los circuitos del Canal de FI están real- 
mente desalineados, o no se dispone de ins- 
trumental apropiado para el alineamien- 
to, Una conclusión errónea respecto al 
síntoma o defecto presentado, puede llevar 
al lécnico a desajustar todo el Canal de Fl 
de un televisor. El error puede ser desastro- 
so, necesitando a continuación la inter- 
vención del fabricante o del taller autori» 
zado para el mantenimiento del aparato. 

En el siguiente articulo discutiremos el 
segundo método de alineamiento, que re- 
quiere Generador de Barrido y Oscilosco- 
plo, pero que debe ser elegido, siempre que 
sea posible, O 
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: fe interesante artículo. 


1) Requisitos de sintonizadores para videograbadores 


Los videograbadores que se encuentran en el 
mercado en la actualldad poseen exigencias de 
recepclón de canales que pocos años atrás no 
existían aún. Hoy día el mercado mundial requiere 
que los videograbadores sean capaces de recibir 
no solamente los canales de TV de VHF del 2 al 13 y 
de UHF del 14 al 83, previstas por la normas N y M, vi- 
gentes en los países de América y también en otras 
partes del mundo, sino deben estar en condiclones 
de recibir también los canales de televisión por ca- 
ble, tan difundidos en la actualidad. Estos canales 
ocupan bandas de frecuencia que están comple- 
tamente fuera del alcance de los sintonizadores 
clásicos del tipo rotativo y aun de los sintonizadores 
del tipo Varcap convencionales. Tal es así, que 
con los canales ablertos y cerrados el sintonizador 
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Los modernos videograbadores, actualmente en el mercado, es- 
tán equipados con sintonizadores de TV capaces de recibir hasta 
: 155 canales diferentes. Los motivos por los cuales esto es nece- 
: sario y la forma en que se logra este objetivo, son los temas de es- 
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tiene que tener una cobertura ininterumplda de 54 
hasta 890MHz, con una cantidad de canales que su- 
pera ampllamente la cantidad de 100 y en algunos 
equipos puede llegar a los 155 canales, La distrlbu- 
clón de los canales que se abarca en estas condi- 
clones es la siguiente: 

Banda baja de VHF (canales 2 al 6): 54 a 88MHz, 
Banda medla de canales de circulto cerrado (00 al 
22): 108 a 174MHZ, Banda alta de VHF (canales 7 al 
13) 174 a 216MHz, Banda Super de circulto cerrado 
(canales 23 al 36): 216 a 300MHz, Banda Hyper de cir- 
cuito cerado (canales 37 al 41): 300 a 330MHz, Ban- 
da de UHF (canales 14 al 83): 470 a 890MHZ. 

Los receptores de televisión comienzan recién 
ahora a tomar en cuenta esta cobertura tan amplla 
de canales, pero los videograbadores vienen pre- 
parados para esta cantidad de canales ya desde 
hace varios años. 
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Sintetizador de frecuencia con PLL y prescalador. 


Como ya habíamos manifestado es imposible, o 
al menos no muy práctico, usar los medios conven- 
clonales para este tipo de cobertura y por lo tanto 
se recurre a un concepto nuevo, el sintetizador de 
frecuencias que se usa en los sintonizadores diglta- 
les para este fin, A continuación nos ocuparemos 
más de cerca de este tipo novedoso de diseño y 
construcción, 


2) El lazo de fase enganchada PLL (PHASE LOCKED LOOP) 


La base de los nuevos tipos de sintonizadores es 
el lazo de fase enganchada, denominado univer- 
salmente PLL. Se trata de reunir en este tipo de sinto- 
nizador la exactitud de un cristal de cuarzo con la 
versatilidad que se requiere para una cobertura tan 
amplia como la que mencionamos más arriba. Se 
introduce así el concepto de sintetizador de fre- 
cuencia a base del PLL, tal como vemos en el 
esquema básico de la figura 1. Se observa en este 
esquema un osellador a cristal (1) que genera una 
frecuencia de referencia, llamada f. Esta señal se 
compara en el comparador de fase (2) con una se- 
ñal f./N cuyo orlgen veremos enseguida, El compa- 
rador de fase (2) debe producir sólo una tensión 
continua de control y por lo tanto todas las compo- 
nentes de frecuencias altas. producidas en el de- 
tector de fase del bloque (2), son eliminadas por 
medio del filtro pasabajos (3). La tensión continua 
de control es aplicada ahora a un osellador contro- 
lado por tensión (VCO), bloque (4), cuya frecuencia 
de salida f, =N .f,. En esta expresión. N es un número 
entero optativo que se elige de antemano en el di- 
visor de frecuencia programable (5). Debido a la 
acción del comparador de fase (2), esta frecuen- 
cla fo tiene la estabilidad del cristal, mientras que el 
valor de su frecuencia depende del número N del 
divisor programable. Debido a las relaciones f, =N . 
f,, y su consecuencia, f, = f./N, vemos que f, sólo 
puede cambiar en pasos Iguales a múltiplos ente- 
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ros de f.. En un sintonizador de televisión, la frecuen- 
cla f, debe ser la que corresponde al oscilador lo- 
cal, o sea la suma de la frecuencia de la portadora 
de video y de la frecuencia intermedia de video: fo 
= to + fer. 

Por ejemplo, para la recepción del canal 2, se 
necesita una frecuencia del oscilador local f, = 55,25 
+ 45, 75 = 107 MHZ. SI se admite pasos de 6,25kHz para 
la sintonía (f, = 6.25kHz), el divisor N debe funcionar 
con un cociente de 16160, Esto es un valor muy alto, 
a pesar de tratarse del canal de TV más bajo y la re- 
alización de este tipo de división es relativamente 
lenta. Además existe una degradación de la rela- 
clón señal-ruldo con divisores de elevada cantidad 
de etapas. sin mencionar limitaciones de costos y 
de características de componentes. Para obviar 
estas limitaciones se recurre a un circulto con pre s- 
calador, como vemos en la figura 2. En este circulto 
se intoduce entre el oscilador de referencia (1) y el 
comparador de fase (2) una etapa divisora de fre- 
cuencia, llamada prescalador (6) y una etapa idén- 
fica se agrega también antes del divisor programa- 
ble (5). El cociente del prescalador es 1/P que se 
agrega al coclente del divisor programable 1/N y la 
señal que entra en el comparador de fase desde la 
salida, fo = N . f,, será fo/N.P, donde N es el cociente 
del divisor programable y P es el cociente fijo del 
prescalador. En el ejemplo anterior, con el Canal 2, y 
f, = 1071 MHz, obtenemos entonces un valor de N = 
fo/ (Pf) = 101.106 / (8.6,25,103) = 2020. Esto significa que 
el divisor programable sólo tiene que dividir por 2020 
en lugar de 16160, con todas las ventajas que esto 
implica en cuanto a rapidez, relación señal ruido y 
costo. En este caso la tasa de cambio por pasos en 
la frecuencia del oscilador local será también ocho 
veces mayor, P.f,=8.6,25.103= 50kHz. Este valor co- 
responde a la frecuencia mínima aceptable para 
el funcionamiento en condiciones reales, ya que 
normalmente se admite en TV un rango de sintonía 
fina de unos 2MHz, capaz de trasladar la portadora 
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de video sobre la parte recta de la pendlente de a 
curva de respuesta de F. |., como vemos en la figura 
3, Esto se logra con el prescalador en el sistema PLL 
con 40 pasos, ya que 50 x 103x 40 = 2MHz, 

En la realización práctica del sintetizador de fre- 
cuencia, es conveniente Inclulr otro contador más 
en el sistema, además del divisor programable (N) y 
el prescalador (P). 

Este contador adicional, llamado SWALLOW 
COUNTER (contador que absorbe el resto”), se ba- 
sa en la siguiente premisa. El cociente del prescala- 
dor, P, es un número entero positivo y el cociente N 
del divisor programable, también. Por lo tanto po- 
demos expresar que NP = N/P, Por otra parte, se 
puede expresar que el cociente N del contador 
programable, es N = P.N, + A, donde A es el resto 
que pudiese quedar al dividir N por P. 

En la figura 4 vemos entonces la combinación de 
los tres contadores que componen este sistema de 
sintetizador de frecuencia PLL, El prescalador (6) 
con su coclente 1/P que recibe la señal f, del VCO 
(bloque 4) de la figura 2, el contador SWALLOW con 
su cociente 1/A y el contador programable (5) con 
su coclente 1/N. Matemáticamente es posibie ex- 
presar las relaciones de estos tres contadores, de la 
siguiente manera: N = (P x N¿) + A, donde A es, co- 
mo vimos arriba el resto de la división de N/P. A esta 
expresión se puede agregar los términos (AP - AP) = 
O, y entonces obtenemos N = (P x N¿) + AP - AP =A 


(P+1) + PUN¿ - A). 
Se ciedad que: en esta ecuación se nod 
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los miembros P y (P + 1). Esto define la acción del sls- 
tema con contador SWALLOW. 

Los detalles operativos de este sistema son los si- 
gulentes: P y (P + 1) son los cocientes de división del 
prescalador, Se observa que se necesitan en este 
caso dos coclentes diferentes. Sin embargo, el 
costo de un procesador con dos coclentes de divi- 
slón de baja frecuencia, es menor, más sencillo y 
de mejor relación señal-ruido, que el uso de un úni- 
co divisor programable de alta velocidad que sería 
necesario como altermativa. 

A: Es el valor del cociente del SWALLOW COUN- 
TER. Este es el valor con el cual se modifica el co- 
ciente del prescalador, Además indica el valor míni- 
mo del coclente de división del sistema. 

Np: Es el cociente del contador programable que 
también indica el valor máximo del coclente de dl- 
visión del sistema. 

El funcionamiento del sintetizador de frecuencia 
PLL con el contador SWALLOW es el siguiente: 1) Pri- 
mero se fija el valor de A en el SWALLOW COUNTER 
y N, en el contador programable. El cociente de dl- 
visión del prescalador es en este caso (P + 1), que 
cuenta los pulsos de entrada. 

2) Cuando el SWALLOW COUNTER llega con el 
conteo al valor A (P + 1), el contador se pone en ce- 
ro y el cociente de división del prescalador se trans- 
forma en P. El SWALLOW COUNTER permanece en 
cero hasta que recibe una señal PE (PRESET ENA- 
BLE), como está indicado en la figura 4, 

EE 3) El leal programable que norte de acuer- 
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Figura 4. El contador A (SWALLOW COUNTER). 


do al cociente A, vuelve a contar el resto de los pul- 
sos de (N, - A). Como el cociente del prescalador 
es 1/P, la señal PE se apaga cuando el contador lle- 
ga a cero después de contar los pulsos de entrada 
de P(N,- A). 

Al repetir los pasos 1) al 3) se efectúa la división 
de N=A(P+ 1) +P(N¿- A) =P.N¿+ A. 

Para ordenar todas estas operaciones es nece- 
sario disponer de un ordenador o microprocesador 
que posee una determinada capacidad de bits 
que debe ajustarse a las necesidades del sistema. 
Estas necesidades pueden variar según el tipo de 
equipo en donde debe funcionar, por ejemplo un vi- 
deograbador o televisor con capacidad para 155 
cana!es o un receptor de radio con 15 bandas de 
onda corta y larga y FM. En el caso que nos ocupa 





aquí, el videograbador, se usa un con- 
tador SWALLOW de 5 bits y un conta- 
dor programable de 10 bits, El cociente 
de división del prescalador debe ser 
modificable de 1/256 a 1/264. 

La frecuencia de referencia es de 
6.25kHz y de ahí surge el cociente N del 
contador programable, de acuerdo al 
cálculo que habíamos efectuado más 
arriba con la siguiente fórmula: N = Cf, + fp) /P, f,, en 
donde (fp, + fe) = fo = frecuencia del oscilador local 
del sintonizador. 

Los demás símbolos de esta ecuación son: fp = 
portadora de video, fr; = F. |. de la portadora de vi- 
deo (45.75MHZ), P = cociente del prescalador (8 en 
nuestro caso), f,= frecuencia de referencia, N = co- 
cliente del divisor programable (diferente en cada 
canal), f, = frecuencia del oscilador local. 

En el ejemplo numérico para el canal 2, había- 
mos obtenido un cociente de N = 2020. Este número, 
necesariamente, tiene que entrar en el microproce- 
sador en forma digital, usándose para ello el siste- 
ma numérico hexadecimal. De este tema, sin enr 
bargo, nos ocuparemos en la segunda parte del 
presente artículo, Y 
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Los controles de tonos son circuitos que se encargan de modificar la respuesta 
en frecuencia del amplificador con el objeto de compensar las deficiencias de 
los micrófonos, salas de audio y parlantes. Si estos elementos fuesen perfec- 
tos, el equipo reproduciría exactamente la onda acústica original y no sería 


( | n control de tonos "ideal" sería 

aquel que permite variar la ga- 
nancla del amplificiador para cualquier 
frecuencia del espectro audible a los lími- 
tes que fije el usuario, de forma tal de con- 
seguir una respuesta perfectamente plana 
sin importar la respuesta en frecuencia 
del transductor de entrada. 

El control de tonos que se asemeja al 
ideal por ser casi períecto se denomina 
"control de contorno" pero técnicamente 
se lo conoce como "Ecualizador Gráfico" 
que utiliza un gran número de variables 
(potenciómetros generalmente) que ope- 
ran independientemente sobre partes dis- 
tintas del espectro audible, 

Generalmente, estos elementos varia- 
bles son controles deslizantes, tal que su 
forma relativa para un caso particular se 
asemeja bastante a la curva de respuesta 
en frecuencia del equipo, lo que permitirá 
que los parlantes reciban una señal eléc- 
trica plana para toda la banda de audio. 

Debe tenerse cuidado en la manipula- 
ción de estos controles pues puede ocurrir 
que la sala utilizada absorbe bastante las 
señales de baja frecuencia y muy poco los 
tonos altos, en ese easo se debe realzar los 
bajos y atenuar los altos; pero las cir- 
cunstancias pueden ser otras y la posi- 
ción de los controles también cambiará. 
Por lo tanto, en manos de aficionados es- 


necesario el control de tonos. 





Por Luis H. Rodríguez 


te tipo de equipos no es efectivo pues hay 
que tomar en cuenta varios aspectos para 
la perfecta puesta a punto en cada caso. 

Si se dispone de instrumentos de medi- 
da puede conseguirse que el ecualizador 
gráfico rinda en todo su potencial aunque 
no se cuente con gran experiencia. 

Los controles de tono pueden atenuar o 
enfatizar señales de frecuencias delermi- 





(frecuencia de 
transición) 


nadas en un rango variable entre +10dB y 
120dB. No es necesario contar con refuer- 
zos o atenuaciones superiores ya que se 
desea contar con un sistema que corrija la 
respuesta en frecuencia del amplificador 
y no que introduzca distorsiones. 

Existen dos factores fundamentales 
que definen al control de tonos a saber: a) 
Frecuencia en la cual el control comienza 


+0KkHz FRECUENCIA 


al duplicar la frecuencia 
se ha cumplido una 
octava en la escala musical 


Un sistema de control de tono posee generalmente una variación lineal de la 
ganancia con la frecuencia. 
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a operar; b) Cantidad de refuerzo o ate- 
nuación que puede suministrar el control 
para cada frecuencia. 

Lo ideal es que estos factores puedan 
seleccionarse independientemente, pero 
esto es caro y sólo lo utilizan determina- 
dos equipos profesionales. 

En general se utilizan sistemas cuya 
ley de variación de ganancia con la fre- 
cuencia es una recta de pendiente deter- 
minada (normalizada) cuya frecuencia de 
inicio de funcionamiento se selecciona 
por el control de mando. 


Ejemplo 1: 


Se tiene un control de tonos que eleva 
la ganancia para señales de alta frecuen- 
cia que opera entre 5kHz y 10kHz con una 
pendiente de 6dB por octava a partir de la 
frecuencia de transición. Esto quiere de- 
cir que cada vez que se duplique la fre- 
cuencia correspondiente a una octava en 
la escala musical, la ganancia se duplica- 
rá (gura 1). 

Un buen control de tonos se utiliza pa- 
ra efectuar pequeñas correcciones en la 
respuesta en frecuencia, como por ejem- 
plo realzar los graves o alenuar un pico en 
la zona de los agudos. 

Cuando los controles de tono se en- 


Red atenuadora variable por pasos. 


cuentran en la mitad del recorrido no in- 
troducen ninguna modificación en la res- 
puesta en frecuencia, por lo tanto al efec- 
tuar alguna grabación, dichos controles 
deben estar en la posición central (no re- 
alza ni atenúa). 

Los controles de tono deben diseñarse 
para que el movimiento en el control de 
agudos no modifique la respuesta en bajos 
y viceversa. 

Existen dos tipos bien definidos de 
controles de tono: 

a) Control de Tonos Pasivo, b) Control 
de Tonos Activo. 





La red pasiva se instala entre dos ela- 
pas amplificadoras, trabajando con un 
nivel de señal elevado (1 volt), mientras 
que la red activa forma parte de un lazo de 
realimentación del preamplificador. 


Controles de Tono Pasivos 


Los controles pasivos de tono consis- 
ten en un conjunto de resistores y capaci- 
tores asociados (los resistores general- 
mente son potenciómetros) que atenúan 
en general todas las frecuencias para lue- - 
go enfatizar una posición del espectro au- 


Red atenuadora pasabajo continuamente variable en un rango preestablecido. 
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CONTROLES DE TONO 


R1 fija la frecuencia de transición y R2 varía la pendiente de atenuación del filtro. 


dible, ya que se atenúa a esta zona menos 
que al resto, 

Un control de tonos pasivo por pasos 
(figura 2) consiste en seleccionar un capa- 
citor por medio de una llave selectora, 
luego en función del capacitor elegido va- 
riará la constante RC del circuito y con 
ella, la respuesta en frecuencia de la rela- 
ción Co/Ci de la figura 2. 

Si se desea que la variación en la res- 
puesta del control sea contínua en lugar 
de cambiar capacitores, se utiliza un po- 
tenciómetro como elemento de ajuste, lo 
cual permite un rango de operación pre- 
viamente establecido como muestra la fl- 
gura 3. 

En este caso, al variar R, va- 
ría la frecuencia de transición 
del filtro, pero es de construc- 
ción sencilla y económica, 

Si se desea mantener cons- 
tante la frecuencia de transi- 
ción (punto en que comienza a 
actuar el filtro) y variar la pen- 
diente de actuación, al filtro de 
la figura anterior se le realiza 
una pequeña modificación que 
consiste en intercalar un resis- 
tor variable en serie con € que 
controlará la pendiente de ate- 
nuación del filtro (Agura 4). 

En el circuito mostrado en 
la figura 4 la frecuencia de tran- 
sición está dada por Rl y € 
mientras que R2 define la pen- 
diente de atenuación del circui- 


tu16 





to. Por ejemplo, si R2 = o» se supone que el 
circuito no atenúa ninguna frecuencia ya 
que no hay camino a masa para ninguna 
señal. Si R2 = Qr, la pendiente de atenua- 
ción la define Rl y C, 

En el circuito de la fig, 5, la frecuencia 
de transición se calcula mediante la si- 
guiente fórmula: 


1 


ft= 
628xCxR1 
Donde: 


Ft = frecuencia de transición en Hertz 
C = capacidad en Farad 


dB (Atenuación) 


f/8 H/4 $/2 ft 


70 


SABER ELECTRONICA N? 41 


R'1 = Resistencia conectada en serie con la 
señal dada en OHM 

Debemos tener en cuenta, que en esta 
fórmula R'1 será la suma de Rl y la resis- 
tencia interna de la fuente generadora de 
señal. 

Para obtener la pendiente de opera- 
ción deseada se utiliza la gráfica 
mostrada para este tipo de circuitos, don- 
de R2 se calcula a partir del valor de R'1 y 
de la pendiente elegida. Para dar un caso 
general, en la gráfica se han dibujado los 
valores expresados en múltiplos de ft: 

Ejemplo 2: Calcular la frecuencia de 
transición y la pendiente de atenuación 
de un filtro pasivo pasa bajos con los sl- 
guientes datos: R'1 = 31.8009; R2 = 
10.600; C=0,014F. 


Reemplazando valores: 
4 L  s00Hz 
6,28 x 31.800 x 0,01 x 10* 
”e= 2 106000 1 04B/octava 
R1 318000 3 


Corresponde a un filtro con una ate- 
nuación de 12dB por octavas con una fre- 
cuencia de transición de 500Hz. 

En el próximo número continuaremos 
con este artículo analizando una red pasa 
altos y los controles de tono activos. € 


R2=o 


R2=R1  (64B) 


2ft áft 


Respuesta en frecuencia de un control de tonos pasivo con pendiente de actuación 
variable con el ajuste de un potenciómetro. 





RADIOARMADOR 


AMPLIFICADOR DE 
RADIOFRECUENCIA 


La mayoría de las etapas que integran los equipos transmisores son amplifi- 

cadores, inclusive las etapas osciladoras que pueden considerarse como 

amplificadores que poseen realimentación positiva. Es preciso, por lo tanto, 

analizar los distintos tipos de amplificadores que integran un receptor y que 
en su mayoría manejan señales de RE. 


El amplificador de 
radiofrecuencia de entrada 


Los receptores portátiles de AM, por 
ser de bajo costo, generalmente se dise- 
ñan sin el amplificador de RF de entra- 
da. Esto es posible en zonas urbanas ya 
que las estaciones locales transmiten 
señales fuertes con lo cual el receptor 








no debe ser de alía calidad para recibir 
y procesar dicha señal, 

Al suprimir el amplificador de RF 
(Radio Frecuencia) por razones de eco- 
nomía, se evita una etapa del circuito y 
además se precisa un condensador va- 
riable con una sección menos, es decir, 
solamente de dos secciones. 

De igual manera los receptores de 


CONTROL DE 
GANANCIA DE RF 


buena calidad utilizan un amplificador 
de RF a la entrada con numerosas ven- 
tajas como ser que posee mucho menos 
ruido interno que una etapa mezclado- 
ra con lo cual el nivel de señal ingre- 
sante al mezclador es mayor sin au- 
mentar demasiado el ruido mejorando 
así la relación señal/ruido de la señal 
diferencia a la salida del sintonizador, 






Amplificador de RF típico, usado en receptores de comunicaciones 
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AMPLIFICADOR DE RADIOFRECUENCIA 


Como en los receptores comerciales, la señal de RF suele ser fuerte, 
deben introducirse algunas variantes en el amplificador. 


Con amplificador de RF la sensibi- 
lidad del receptor aumenta. Un recep- 
tor de AM convencional requiere una 
señal de entrada mayor que el ruido 
producido a la entrada de la primera 
etapa; como el ruido en la etapa de RF 
es menor que en la mezcladora, se de- 
duce que menor señal se requerirá para 
su procesamiento en receptores que in- 
eluyan un amplificador de RF (figura 
1. 

En la figura 1 puede obsevarse el cir- 
cuito de un amplificador de RF típico 
usado en receptores de comunicaciones 
comerciales. En estos casos se debe te- 
ner en cuenta que la señal de RF puede 
ser extremadamente pequeña ya que es 
probable que haya recorrido medio 
mundo; por esta razón se debe polari- 
zar al transistor amplificador en su 
punto óptimo de las curvas caracterís- 
ticas usando para ello un potencióme- 
tro que suele denominarse "control de 
ganancia de RF" (que nada tiene que 
vencer con el control de volumen de la 
etapa de audio). 

A través de Ll se capta la señal de 
RF que es sintonizada mediante L2-C2, 


Una porción de la señal sintonizada se 
amplificará a través de Q1, notando 
que se toma una derivación de L2 para 
que exista máxima transferencia de 
energía. R1, R2, R3 y R4 polarizan al 
transistor y C1 es un condensador de 
paso que envía a masa la señal de RF 
para que no se desarrolle sobre Rl y así 
toda la señal ingresará a la base del 
transistor, 

C4 que está en tándem con C2, sirve 
para sintonizar, junto con L3, al colec- 
tor en la frecuencia de la señal deseada. 

En los receptores comerciales, en 
general, la señal presente en antena es 
más fuerte y puede ser necesario redu- 
cir el nivel de la misma antes de su pos- 
terior tratamiento. Por lo tanto puede 
haber algunas variantes respecto del 
circuito anterior como el de la figura 2. 

Note el agregado de una señal de 
AGC que se entiende como una "reali- 
mentación negativa” que bajará la ga- 
nancia del amplificador en caso de que 
la señal de RF sea muy fuerte. La ten- 
sión de AGC es generada en la etapa de- 
tectora y es proporcional a la potencia 
de la portadora de la señal de RF pre- 
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sente en la entrada. 

El inconveniente de este sistema es 
que aun una señal muy débil genera 
una tensión de ACC lo cual en alguna 
medida resulta un castigo para la se- 
ñal. 


Antena externa 


La mayoría de los receptores comer- 
ciales “profesionales” no incluyen an- 
tena con varilla de ferrite empleando 
para captar la señal una antena exter- 
na. Varias son las razones, por ejemplo 
que la señal es muy débil y la antena 
debe colocarse en una posición estralé- 
gica, además, el receptor podría colo- 
carse en un automóvil donde la carro- 
cería del vehículo constituye un 
blindaje eficaz que no permitiría el in- 
greso de una señal desde el exterior, 

Siempre que se emplee una antena - 
externa se utiliza un transistor ampli- 
ficador de radiofrecuencia al cual se de- 
be adaptar la antena ya que ésta no se 
puede acoplar directamente pues la im- 
pedancia de antena es muy baja compa- 
rándola con la impedancia de entrada 


AMPLIFICADOR DE RADIOFRECUENCIA 


ANTENA 
EXTERNA 


AMPLIFICADOR 


Los receptores profesionales poseen antena externa y amplificador de RF. 


del transistor. Para lograr esta adapta- 
ción, el capacitor "trimmer” de antena, 
se emplea como elemento de ajuste pa- 
ra permitir la máxima recepción cuan- 
do se sintoniza una emisora débil (figu- 
ra 3). 

Recuerde que la inc'usión de una 
etapa de RF amplificadora permite me- 
jorar la relación señal-ruido en ei cir- 
cuito de entrada, ya que el transistor 
trabajando como amplificador genera 
menos ruido que si estuviera trabajan- 
do como mezclador o conversor, si a es- 
te hecho le agregamos la ventaja de la 
inclusión de una antena externa para 
captar mejor la señal, se oblicne una 
excelente sensibilicad, lo cual es una 
ventaja muy importante cuando se tra- 
ta de receptores que Ceben irabajar en 
condiciones críticas, 

En la figura anterior, Q1 actúa como 
amplificador sintonizado de RF y Q2 
como transitor conversor. Se trata de 
una etapa de radiofrecuencia clásica en 
receptores de automóvil, donde la se- 
ñal sintonizada en antena se entrega a 


la base de un transistor amplificador 
de RF cuya salida se aplica a la entrada 
del sintonizador propiamente dicho. 

La Inclusión del amplificador de RF 
permite mejorar el problema que oca- 
siona la modulación cruzada de emiso- 
Tas. 


Modulación cruzada 
de emisoras 


Supongamos colocar un receptor de 
comunicaciones en las cercanias de 
una emisora "B". Si se desea sintonizar 
una emisora radial "A" distante pero 
cuya frecuencia es cercana a la de la 
portadora de la emisora B, es probable 
que existan interferncias (las de la 
emisora B). Si las señales en antena de 
la emisora B son muy fuertes pueden 
llegar a demodularse direclamente en 
el transistor mezclador y a su vez la in- 
formación de esa emisora puede modu- 
lar a la portadora de la emisora que se 
estaba sintonizando (emisora A). 

Lógicamente este electo provocará 
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interferencias y se lo puede reducir si el 
amplificador de RF posee un control 
automático de ganancia que permita 
reducir el nivel de señal de las emiso- 
ras para que no se produzca esta modu- 
lación cruzada. 

En resumen, el amplificador de RF 
proporciona al receptor ventajas y des- 
ventajas. Como ventajas podemos 
mencionar las siguientes: 


a) Bajo ruido de entrada. 

b) Mejor rechazo de frecuencia imagen. 

c) Proporciona mayor sensibilidad. 

d) Permite un acoplamiento eficiente 
con la antena. 

e) Proporciona mayor selectividad al 
aumentar el rechazo de los canales 
adyacentes, , 

[) Aisla el oscilador local de la antena. 


Por supuesto la principal desventa- 
ja radica en el costo adicional que sig- 
nifica colocar una etapa más en el re- 
ceptor. € 





CURSOS | 





Este curso está destinado, principalmente, a los que terminaron el 
Curso General de Electrónica y a todos los que necesitan una forma- 
ción inicial antes de pasar a los artículos que publicamos sobre el 
tema o a libros de alto nivel. 







Cómo transmitir imágenes 






Los micrófonos pueden captar ondas sonoras 
y convertirlas en señales eléctricas, las cuales 
medulan las ondas de radio y pueden ser trans- 
mitidas, así, a la distancia. Para recuperar los so- 
nidos, basta arnplificar las corrientes eléctricas y 
aplicarlas en parlantes que se encargan de su 
reproducción. 

¿Se puede hacer lo mismo con las Iimáge- 
nes? 

Naturalmente el lector sabe que sí, pues to- 
dos poseen aparatos de TV en su casa. Pero es 
necesarío comprender bien el mecanismo... 

Una imagen es mucho más compleja que un 
sonido, lo que exige más que un simple trans- 
ductor, po micrófono, conectado a un transmi- 
sor, 

La información correspondiente al sonido tle- 
ne solamente una dimensión: la onda incide de 
modo constante sobre el micrófono, variando 
con el tiempo, Una imagen no. La misma tiene 
dos dimensiones (¡en verdad tiene tres, paro to- 
davía no tenemos televisión tridimensionall) y 
esto plantea un serio problema para su capta- 
ción. 

S| tuvieramos una imagen correspondiente a 
una X, como muestra la figura 2. para transmitir- 
la nuestra primera preocupación seña reducir 
sus dimensiones, o sea, convertiña en una ima- 
gen de solamente una dimensión, o también, 
en una forma diferente, 

Este recurso que usamos es también emplea- 
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do cuando deseamos coplar un dibujo muy 
complicado. En lugar de tomar el dibujo como 
un todo, lo dividimos en sectores, como muestra 
la figura 3, 

Después, "barremos' la figura, copiando ca- 
da sector, o cada cuadradito separadamente, 
lo que es mucho más fácil. Juntando los cua- 
draditos, tenemos la recomposición del diseño, 

Del mismo modo, en televisión, para transmitir 
la imagen lo que se hace, en primer lugar, es la 
descomposición en líneas que poseen claros y 
oscuros, y es esta información la que es llevada 
a su televisor, donde se la recompone, 

Sí puede examinar de cerca un televisor en 
blanco y negro, verá que la imagen está forma- 
da por 625 líneas paralelas horizontales, que 
presentan claros y oscuros, 

Lo importante en este sistema es que nuestra 
vista no percibe realmente las líneas, y sí la ima- 
gen en su totalidad. siempre que el número de 
líneas usado sea suficientemente grande. 

Nuestra vista posee una característica, que 
se llama capacidad de resolución, que nos im- 
pide distinguir objetos separadamente si hay en- 
tre ellos distancias muy pequeñas. Dos puntos 
dibujados en una hoja, se ven como uno solo 


3m 


NO CONSEGUIMOS 
"SEPARAR" LOS DOS 
PUNTOS EN LA HOJA 


(fundiéndose) si alejamos esta hoja 
de nuestra vista hasta una cierta 
distancia. 

Volviendo al problema de la 
transmisión de la imagen, todo lo 
que necesitamos entonces es un 
sistema que *explore” la imagen en 
líneas horizontales, transmitiendo 
las informaciones de claros y oscu- 
ros, que permita su recomposición 
en un aparato distante, 

Para que tengamos una ima- 
gen de buena definición, o sea, 
que sean visibles detalles peque- 

ños, será necesario un clerto número de líneas, 
que en el caso de la TV en Argentina es de 625. 

Pero esto no es todo. Recuerde que una ima- 
gen de TY normalmente está en constante mo- 
vimiento. 

Si la *exploración* de la imagen fuera muy 
lenta, cuando llegamos a su final, el objeto que 
estamos enfocando ya cambió de posición, 

La solución para obtener el movimiento, o 
sea, para poder transmitir imágenes en movl- 
miento, es la misma adoptada en el caso del ci- 
ne y basada en la persistencia retinilana. 

Del mismo modo que nuestros ojos no pue- 
den separar puntos muy cercanos en una ima- 
gen. también sufren una cierta "confusión tem- 
poral', o sea, no pueden distinguir dos 
fenómenos sucesivos muy próximos. 

Si usted pasa su mano muy rápidamente de- 
lante de una imagen, interrumpiéndola varias 
veces, su vista no conseguirá ver esta interrup- 
ción y "compondrá" la imagen. 

Una lámpara que guiñe rápidamente en una 
frecuencia mayor que 10Hz, o sea, 10 guiños por 
segundo, no podrá ser vista como una sucesión 
de destellos, sino como si estuviera encendida 
continuamente, pues nuestra vista no puede 
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dlstinguir guiños sucesivos a menos de 0,1 se- 
gundo, 

El clne aprovecha este hecho, del siguiente 
modo: 

Para que tengamos la sensación de movi- 
miento en las imágenes proyectadas, basta ha- 
cerlo con gran velocidad, Una película cinema- 
tográfica no es más que una sucesión de 
fotografías (quietas) que son proyectadas rápl- 
damente, de modo que percibimos las altera- 
ciones de una a la otra como movimiento, pero 
no vemos el pasaje de una a otra, Vemos sola- 
mente que la escena se va modificando conti- 
nuamente. 

En el caso del cine, la proyección se hace a 
razón de 24 cuadros por segundo, : 

En la televisión, la transmisión se hace a razón 
de 50 cuadros por segundo, 

En suma, en cada "cuadro" se debe tener la 
exploración completa de la imagen que se 
“convierte en claros y oscuros, los cuales modu- 
lan el transmisor en forma de menor o mayor 
tensión, y ese cuadro es recompuesto en la 
pantalla de su televisor. 

La sucesión rápida de cuadros no es percibi- 
da por nuestra vista y tenemos la sensación de 
una imagen que se modifica continuamente, o 
sea, podemos tener una reproducción de los 
movimientos del objeto enfocado (recordemos 
que el intervalo mínimo en que podemos perci- 
bir fenómenos sucesivos es de 0,1 segundo). 

Ahora veremos cómo se logra este efecto 
mediante el uso de la electrónica. 
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Pregunta 1.1 


¿Qué nombre recibe el fenóme- 
no según el cual nuestra visión no 
puede percibir (separar) dos fenó- 
menos sucesivos rápidos? 

a) Persistencia auditiva. 

b) Persistencia retiniana. 

Cc) Capacidad de definición. 

d) Barrido. 


PANTALLA 


Respuesta 


Nuestra visión es relativamente 
lenta, y sólo puede distinguir fenó- 
menos que estén separados por 
más de 1/10 de segundo, Los fenó- 
menos que estén separados por In- 
tervalos menores son "recompues- 
tos" y percibidos como uno solo, 

Este fenómeno recibe el nombre de persistencia 
retinlana, y es el que posibilita la existencia del 
cine y la televisión. La respuesta correcta para 
esta pregunta es la de la alternativa b. 


Pregunta 1.2 


¿De qué modo se hace el barrido de una 
Imagen para su transmisión en televisión? 

a) En líneas horizontales. 

b) En líneas verticales. 

Cc) En sectores rectangulares. 

d) Transversalmente. 


Respuesta 


La imagen que debe ser transmitida es "barri- 
da” o explorada siguiendo líneas horizontales. 
As, en el caso de nuestra televisión, la imagen 
es cortada en 625 líneas que son transmitidas en 
sucesión y después recompuestas en el recep- 
tor, Según veremos. esta exploración debe ser 
hecha en una cierta velocidad para que la 
imagen pueda ser obtenida en su totalidad. La 
alternativa a es la respuesta correcta, 


.... 


La cámara de televisión 


El punto de partida de la imagen que llega a 
su televisor es la cámara de TV, pues ella "cap- 
ta" la escena y la transforma en señales eléctri- 
cas que pueden ser transmitidas por un equipo 
convencional. 
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IMAGEN 


Ds ae 
OBJETO oa 
E e 


LENTE Y 
ELEMENTO FOTOSENSIBLE 


BOBINAS DEFLECTORAS 


DEFLEXION DE LOS 
ELECTRONES 


1 LINEA 1 LINEA 


PULSO DE SINCRONISMO 


Para entender la televisión debemos partir de 
la cámara, pues es ella la que forma la imagen 
que llega a nuestro televisor, 

Como vimos en el punto anterior, la imagen 
debe ser "barrida", dividida en líneas para que 
cada línea, que consiste en una sucesión de 
claros y oscuros, pueda ser transmitida. La re- 
composición de estas líneas en el televisor per- 
mite recomponer la imagen original, 

El elemento básico de una cámara de TV es 
un tubo denominado "Vidicón' que tiene la es- 
tructura que aparece en la figura 7. (También 
existen otros denominados "Orticón" y "Plumbli- 
cón', pero el más común es el "Vidicón”.) 

En la parte frontal del tubo existe una lente 
común de vidrio, cuya finalidad es enfocar la 
escena sobre una superficie fotosensible, 

Esta superficie presenta una propiedad de- 
nominada fotoconductividad. que consiste en 
la disminución de la resistencia por la liberación 
de cargas en presencia de la luz. Los materiales 
que se pueden usar en la fabricación de esta 
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superficie son el plomo, el telurio y 
el selenio. 

Por detrás de la superficie foto- 
sensible el tubo de vidrio se prolon- 
ga, terminando en un cañón elec- 
trónico. 

La finalidad de este cañón elec- 
trónico es producir un haz de elec- 
trones que incidirá en la superficie 
fotosensible. 

Un sistema externo formado por 
bobinas alrededor del cañón elec- 
trónico permite modificar su direc- 
ción. Así, aplicando una señal de 
forma determinada a las bobinas, 
podemos desplazar el haz de elec- 
trones de modo que el mismo "ba- 
rra" la placa fotosensible, exploran- 
do así la imagen proyectada por 
la lente. 

Ocurre entonces lo siguiente en 
este “barrido”: cuando el haz de 
electrones del cañón electrónico 
pasa por un punto claro de la ima- 
gen proyectada, la liberación de 
cargas hace que la resistencia ob- 
tenida sea disminuida y la señal tie- 
ne intensidad mayor en la salida. 
Cuando el haz explora un punto 
oscuro la resistencia es mayor, La 
resistencia vañía entre 2 y 20 Megohm para los 
tubos de cámara de este tipo. 

Obtenemos en la salida una corriente varia- 
ble, que corresponde justamente a los claros y 
oscuros de cada línea explorada por el haz. 

La señal de video, como se la llama, tiene 
entonces intensidades correspondientes a cada 
línea transmitida. 

Pero la cosa no es tan sencilla, Faltan resolver 
algunos problemas adicionales, 

Una vez transmitida la línea. por ejemplo, se 
debe también enviar una señal hacia el recep- 
tor para que el haz de electrones o el barrido 
vuelva al comienzo de la pantalla e inicie otra lí- 
nea. Para que la imagen del televisor corres- 
ponda a la imagen captada por la cámara de- 
be haber sincronismo entre ellas, Así, entre cada 
línea debe existir una señal de sincronismo que 
es mostrada en la misma figura. 

Además de esto, la misma señal de TY debe 
también transmitir el sonido, 

El lector puede percibir fácilmente que una 
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sucesión de informaciones tan grande como 
corresponde a una Imagen completa más el so- 
nido, precisa un canal de ancho mucho mayor 
que los 5kHz de la AM, o incluso de la FM. De 
hecho, para TV el canal usado tiene un ancho 
mucho mayor, de óMHz, lo que exige una ban- 
da especial para su transmisión. 

Próxima lección: cómo se hace la transmisión 
de la señal de TV. 


Pregunta 1,3 


¿Cuál es el nombre del tubo más común usa- 
do en cámaras de TV? 

a) Orticón. 

b) Vidicón. 

Cc) Plumbicón. 

d) TRC. 


Respuesta 


Los tres primeros nombres dados en las alter- 
nativas a), b) y c) corresponden a tubos usados 
en cámaras de TV, pero el más cornún es el Vidi- 
cón. TRC significa Tubo de Rayos Catódicos, 
que es justamente el tubo de imagen usado en 
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la producción de la imagen, o sea, en el televi- 
sor. La alternativa b es por lo tanto la respuesta 
correcta. 


Pregunta 1.4 

¿Qué ocurre cuando un haz de electrones es 
sometido a un campo eléctrico o a un campo 
magnético? 

a) Los electrones cambian su trayectoria, 

b) Los electrones alteran su carga. 

o) Los electrones desaparecen. 

d) Los electrones plerden su carga. 


Respuesta 


Según el sentido del movimiento de un haz 
de electrones en relación a un campo eléctrico 
o magnético, puede ocurrir un desvío de su tra- 
yectoría, Este efecto es Justamente usado en los 
tubos de rayos catódicos y en las cámaras de 
TV para hacer el "barrido". Un campo eléctrico 
o un campo magnético, aplicados convenien- 
temente a la trayectoria de los electrones, ha- 
cen su desviación. La alternativa a es la res- 
puesta correcta. € 
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Estimados amigos lectores: 


ICAS SOLO PO 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para solucionar problemas en 
circuitos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones técnicas por artículos pu- 
blicados en SABER ELECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir 
dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los que figuren los componentes utilizados a 
fin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se ocupará de buscar la solución apropiada para cada 
caso contestándola en esta sección. NO RESPONDEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 


Sr JUAN ISIDRO SEGOVIA 
HAEDO (Bs. As.) 


Estimado amigo: 


Ante la cantidad de preguntas for- 
muladas, tratamos de responder a su 
conformidad (pero lo más breve posi- 
ble) para ocuparnos de responder tam- 
bién a otros lectores. 

En CIRCUITOS 8 INFORMACIO- 
NES, FUERA DE SERIE, y diversos 
números de SABER ELECTRONICA, 
hemos publicado distintos circuitos 
con TRIAC variadores de velocidad o 
iluminación para la red de corriente al- 
terna. Para reducir la tensión de 220V 
a 20V aproximadamente, en casos de 
pequeño consumo, conviene usar 
transformadores por razones de seguri- 
dad. 

Para su tranquilidad, hojeando los 
últimos números de SABER ELECTRO- 
NICA, podrá comprobar que hemos in- 
corporado como secciones fijas: Audio, 
TV y Video, 

Un TV puede emplearse como moni- 
tor. Para ello sólo debe evitar el sistema 
de RF (la señal se inyecta luego del de- 
tector con la polaridad adecuada). 

El diodo como rectificador de la co- 
rriente alterna puede considerarse co- 
mo reductor de tensión, ya que al im- 
pedir el paso de uno de los semiciclos 
de la señal, disminuye su valor eficaz a 
la mitad, 


En receptores de radio, los trimmers 
pueden fallar con el tiempo debido a la 
capa de óxido que adquieren sus pla- 
cas por estar sometidas a las condicio- 
nes ambientales (pues no están al 
vacio). 

Cuando en la pantalla de un TV la 
imagen sube y baja se debe a inestabi- 
lidad en el sincronismo vertical por lo 
cual se debe buscar la falla en el inte- 
grado posterior al separador de sincro- 
nismo o en el circuito de enclavado ver- 
tical. 

Es nuestra intención haberle acla- 
rado dudas ¡Hasta la próxima! 


Su RAUL J, CALDERUCHO 
BAHÍA BLANCA (Bs.As) 


Estimado amigo: 


En el artículo "GENERADOR DE AF- 
RF" publicado en SABER ELECTRONI- 
CA N? 6, se explica que la bobina para 
la banda baja de frecuencias, puede 
ser la osciladora de un receptor de AM 
de la banda comercial (radio portátil 
común), mientras que la bobina para la 
banda de frecuencias superiores puede 
ser la osciladora de un receptor de on- 
das cortas que opere en frecuencias 
entre 7 y 10 MHz por lo tanto, remo- 
viendo estos componentes de recepto- 
res en desuso, ¡usted podrá armar el 
tan preciado equipo! 
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Sr JORGE H. REYES 
OLAVARRIA (Bs. As.) 


Estimado amigo: 


Para su empleo en fuentes de ali- 
mentación, cuanto mayor sea la co- 
rriente que puede suministrar el 
transformador, mejor; ya que entregará 
lo que le solicite la carga, por lo tanto 
puede emplear uno de 3A (que es la 
máxima corriente que puede entregar) 
en lugar de 2A. En cuanto a los diodos 
rectificadores puede emplear 1N5401 o 
equivalente, 

Es conveniente que los diodos Zen- 
ner sean de 1Watt. 


Sy MARTIN E. GARCIA 
MUNRO (Bs.As.) 


Estimado amigo: 


Realmente me encuentro sorprendi- 
do por su pregunta, ya que lo que plan- 
tea no es muy frecuente, Si en el Pro- 
bador de ganancia de transistores de 
SABER ELECTRONICA N*33 usted tie- 
ne dos indicaciones distintas al cam- 
biar de escalas, se puede deber a que 
en una de ellas esté saturando el tran- 
sistor bajo prueba, en cuyo caso con- 
viene aumentar la tensión de alimenta- 
ción del colector, o que la resistencia 
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interna del amperímetro sea muy ele- 
vada, lo que puede perjudicar las con- 
diciones ideales del circuito. Coloque el 
tester como amperimetro (hasta 50 pA 
a fondo de escala 1) y retocando los va- 
lores de P1 repita la experiencia para 
asegurarse del instrumento. 


Su PEDRO M, BLUMENTAL 
Buenos Aires 


Estimado amigo: 


Con respecto a su pregunta sobre el 
encendido electrónico publicado en SA- 
BER ELECTRÓNICA N*37, cumplimos 
en informarle que en el N*40 hemos 
publicado en la Sección del Lector al- 
gunas sugerencias para el mejor fun- 
cionamiento del mismo. 


Sr. JAVIER A. MOREN 
SAN SALVADOR 
(Entre Ríos) 


Estimado amigo: 


Si su intención es estar informado 
sobre audio, le aclaramos que en nues- 
tra revista existe una sección que le 
dará todos los conceptos necesarios so- 
bre el tema, con cierta profundidad. No 
existen textos que contengan todos los 
temas y buen nivel con costo reducido, 

Si desea una obra literaria buena, le 
recomiendo el libro "AUDIO" de CEAC, 
que podrá encontrarlo en las librerías 
técnicas, pero carece de detalles prácti- 
Cos. 


Su ALEJANDRO R. VAZQUEZ 
Buenos Aires 
Estimado amigo: 


Sobre su consulta de dónde conse- 
guir bibliografia sobre LASER, además 


de los artículos publicados en diversos 
números de SABER ELECTRONICA, le 
recomiendo por su sencillez, el texto 
"LASER, APLICACIONES Y PROYEC- 
CIONES" de Hrand Huncheryan publi- 
cado por Editorial Bell - o sino, si le in- 
teresara algo más "INTRODUCCION A 
LA FIBRA OPTICA Y EL LASER" de Sal- 
ford (Editorial Paraninío). 


St MARCELO LEO 
AVELLANEDA (Bs.As) 


Estimado amigo: 


Con respecto al "Potente Transmisor 
de FM a válvula" de SABER ELECTRO- 
NICA N?*33, le informo que no existen 
problemas en la colocación de CV1 y 
CV2 siempre y cuando estén cerca de 
L2, mientras que 
CV1 es aconse- 
jable que se fije 
sobre la forma 
en que se cons- 
truye Ll, 

Como se trata 
de un circuito 
variable o vari- 
cap, no es acon- 
sejable fijar su 
frecuencia con 
cristales. 


Sz 
SEBASTIAN 
E GARCIA 
CORONEL 
SUAREZ 


(Bs.As) 


ELECTRONICA N*10,.los trimmers pue- 
den ser de 2 a 20 pF; se pueden reem- 
plazar los transistores de RF pero, para 
obtener mayor potencia se deben cam- 
biar los resistores de polarización según 
los cálculos correspondientes. Las fuen- 
tes de señal pueden ser cualquier infor- 
mación de audio, 

El alcance de la emisora se reduce a 
algunos cientos de metros con una bue- 
na antena (con justeza alcanzaría los 2 
Km). Ahora bien, si usted desea mayor 
alcance, le rogamos pasar vista por la 
Sección del Lector del N*30, donde se 
especifica esta posibilidad y cómo con- 
seguirla, 

No sabemos con exactitud si ahora 
tienen existencia delos transistores 
2N2218 ó 2N2219 ó 2N2220, ni si efec- 
túan envíos al interior, pero consulte en 
RADIO ONCE, de la calle Misiones 52 de 
BUENOS AIRES, pues solían tenerlos. 


EDITORIAL 
QUARK 


HORARIO 


DE ATENCION AL PUBLICO 


LUNES A VIERNES 


DE9A12YDE14A 18 


Estimado amigo: 


Con referen- 
cia al "Potente 
Transmiso; de 
FM" de SABER 


80 


SABER ELECTRONICA N' 41 





